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RESUMO

MEIRA, G. G. Um Estudo baseado na Resolugdo de Problemas a partir do Modelo
van Hiele e Materiais Concretos e Tecnologicos na Apreensao das Transformacdes
no Plano. 2013.100 f. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB, Campina Grande, 2013.

Pensando nos desafios constantes em relacdo ao ensino e aprendizagem de Matematica,
buscamos por meio dessa pesquisa, entender e até mesmo rever limites e possibilidades
viabilizados mediante desenvolvimento de algumas tarefas interativas na sala de aula de
Matematica. Dessa forma, queremos compreender quais sdo as possiveis contribui¢des
ao se trabalhar com resolucdo de problemas geométricos em atividades auxiliadas por
materiais concretos e tecnolégicos na apreensao de conceitos de isometria levando em
consideragdo os niveis do modelo van Hiele. Em termos gerais, nosso objetivo é
analisar os limites e as possibilidades de resolucdo de problemas que levam em
consideracdo as fases sequenciais do modelo Van Hiele, a partir de materiais concretos
confeccionados e um aplicativo de Geometria Dindmica, para compreensao do contetdo
Simetria e Isometria com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica de
Cabaceiras - PB. No desenvolvimento prévio da nossa pesquisa, além da preparacédo
tedrica, entrevistamos a professora regente da turma, na tentativa de compreendermos o
perfil desses alunos para planejamento das atividades. Depois estivemos em contato
direto com a turma para aplicacdo das atividades que foram auxiliadas com materiais
concretos, cujo objetivo foi compreender o nivel de pensamento geométrico no qual o0s
alunos se encontravam. Para o desenvolvimento dessas atividades, a turma foi
organizada em diades, ja que uma das nossas propostas € também o trabalho
considerando a relevancia da interagdo social. Assim, agimos como meros mediadores
das tarefas, sem influenciar nas atitudes e dialogos dos alunos que foram os agentes
diretos nas atividades. Para coleta desses dados iniciais, aléem de observarmos todas as
acOes dos alunos, utilizamos instrumentos de gravacdo de audio e fotografias. Partindo
desses resultados prévios, selecionaremos trés das diades formadas para darmos
continuidade ao trabalho, conforme nossa proposta e objetivos. Para preparacdo das
tarefas a serem propostas a turma para identificacdo do nivel de compreensao
geométrica, segundo o modelo de van Hiele, realizamos previamente uma entrevista
semi-estruturada com a professora regente a qual identificamos pelo pseudonimo Rita,
com o intuito de conhecermos o perfil da turma e dados complementares que nos
auxiliaram no planejamento. Nessa entrevista, a professora ressalta parte de suas
concepcdes em relacdo ao ensino de Geometria, a turma que estamos realizando a
pesquisa, ao uso de materiais didaticos e tecnolégicos, etc. Tendo em vista 0s
argumentos mencionados pela professora, planejamos todas as propostas e roteiros de
atividades e com base nos nossos objetivos, fomos ao nosso campo de pesquisa, onde
propomos todas as tarefas, e a turma organizada em diades, desenvolveu as atividades,
atendendo nossos objetivos. Dessa forma, foi possivel identificar limites e
potencialidades da mesma, sobretudo o nivel de compreensdo geométrica, segundo o
referido modelo van Hiele, no qual se encontram, o nivel de reconhecimento.
Identificamos algumas das diades, pelos pseuddnimos: Ana e Cecilia; Jodo e Maria;
Amelia e Cristina; Juliana e Rebeca; Vitoria e Samara e apresentamos o legitimo
desenvolvimento de cada uma nas atividades citadas.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas Geométricos. Modelo de Van Hiele. Materiais
Concretos. Materiais Tecnoldgicos. Ensino Médio.



ABSTRACT

Thinking about the constant challenges in relation to the teaching and learning of
mathematics, we seek through this research, understand and even review limits and
possibilities made possible by the development of some tasks in interactive classroom
mathematics. Thus, we want to understand what are the possible contributions when
working with problem solving activities aided geometric concrete materials and technology
in the seizure of concepts of isometry taking into account levels of van Hiele model. In
general, our goal is to analyze the limits and possibilities of solving problems that take into
account the sequential steps of the Van Hiele model from concrete materials and made an
application of Dynamic Geometry, to understand the content with Symmetry and Isometry
students of the 3rd year of high school in a public school Cabaceiras - PB. In the early
development of our research, besides the theoretical preparation, we interviewed Professor
ruling class in an attempt to understand the profile of these students for planning activities.
Once we were in direct contact with the gang for application of the activities that have been
helped with concrete materials, whose goal was to understand the level of geometric
thinking in which students were. For the development of these activities, the group was
organized in pairs, since one of our proposals is also the job considering the relevance of
social interaction. Thus, we act merely as mediators of tasks, without influencing the
attitudes and dialogues of pupils who were the direct agents activities. For these initial data
collection, and observe all actions of the students, we use instruments audio recording and
photographs. Based on these previous results, we will select three of the dyads formed to
give continuity to the work, as our proposal and objectives. In preparation for the tasks to be
proposed to the class to identify the level of geometric understanding, according to the van
Hiele model, we performed a previous semi-structured interview with the teacher conductor
which identified by the pseudonym Rita, in order to know the profile of the class and
additional data that assisted us in planning. In this interview, the teacher points out part of
their conceptions regarding the teaching of geometry, the class that we are conducting the
research, the use of instructional materials and technology, etc.. In view of the arguments
mentioned by the teacher, all planned and proposed activities and itineraries based on our
goals, we went to our field research, we propose where all tasks, and the class organized in
dyads, developed activities, meeting our goals. Thus, it was possible to identify the limits
and potentials of the same, especially the level of geometric understanding, as that van
Hiele model, in which they are, the level of recognition. We identify some of the dyads, by
the aliases: Ana and Cecilia, John and Mary, and Amelia Cristina; Juliana and Rebekah
Victoria and Samara and present the legitimate development of each of the aforementioned
activities.

Keywords: Problem Solving Geometrics. Van Hiele Model. Concrete Materials.
Technology Materials. High School.
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INTRODUCAO

Vivendo a experiéncia de atuar em sala de aula durante minha formacéo, foi
possivel perceber que apenas as aulas tradicionais ndo mais ddo conta das demandas
formativas, pois observando os alunos percebi que, em maior parte, tratam a disciplina
ndo com sentimento de uma ciéncia importante e indispensavel no seu cotidiano, mas
como algo frustrante que sé serve para lhes trazer problemas na escola. Assim, mediante
praticas e leituras acerca do ensino e aprendizagem de Matematica, sobretudo de
Geometria que, em muitas realidades, encontra-se numa situagcdo preocupante em
relacdo as concepgdes e por vezes as praticas, organizamos nossa proposta de pesquisa.
Sabemos, no entanto, que o problema em relacdo a concepcdo sobre a Matematica ndo é
de origem atual, na verdade trata-se de algo historico e social. Grande parte da
sociedade vé a Matematica com um sentimento de medo, enxergando-a como fonte de
problemas quando, na verdade, trata-se do uma ciéncia rica em padrées que geram,
muitas vezes, solu¢des. Essa concepcdo agravou-se de forma a hoje estarmos permeados
numa realidade delicada, pois observamos a desmotivacdo em relacdo & aprendizagem e
a dificuldade em trabalhar quando, na maior parte das vezes, os alunos abominam a
disciplina, substituindo a criticidade e reflexdes por reclamacbes e sentimentos de
incapacidade.

Pensando nisto, fazemos mencdo a uma estratégia que remete para o
desenvolvimento de um ensino centrado na realidade cotidiana de estudantes de nossa
regido. Nossa principal hipotese € de que a partir de um trabalho que envolva Geometria
por meio de elementos concretos e dindmicos, os alunos podem desenvolver mais
positivamente a visualizacdo e a habilidade de resolver problemas, consequéncia de um
olhar mais critico em relacdo a Matematica. Assim, o publico alvo para o
desenvolvimento da nossa pesquisa sera estudantes do 3° Ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual do cariri paraibano.

Diante de algumas experiéncias que participamos — a exemplos de Programas de
Extensdo e Estagio Supervisionado, temos notado que muitas dificuldades dos alunos
sdo manifestadas, sobretudo, em relacdo a conceitos de Geometria. Desde entdo,
passamos a refletir sobre como melhorar a qualidade desse ensino. Outro fator, que
tambeém nos fez refletir para seguir trabalhos nessa diregdo e dar continuidade a estudos
dessa natureza, foi a experiéncia vivida no Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC),

visto que ao se trabalhar com elementos que fogem dos padrbes convencionais, existe a
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possibilidade de despertar um maior grau de incentivo nos aprendizes que, na maioria
das vezes, carecem de uma dinadmica estimuladora frente aos “desafios” que lhes sdo
postos em sala de aula.

Muitas vezes, os alunos, mesmo em niveis de escolaridade mais elevados
apresentam sérias fragilidades nos conceitos da Geometria, ndo conseguindo identificar
pelo menos a nomenclatura ou propriedades dos elementos considerados basicos na
Geometria Plana. No entanto, isto vem denunciando as muitas fragilidades nesse estudo,
bem como no ensino da Matematica de modo geral. Curiosamente, uma das motivacgdes
para o desenvolvimento do modelo de aprendizagem, chamado modelo de van Hiele
foram aspectos desse tipo.

E importante levar em consideracdo a forma como os alunos reagem quando
trabalhamos de um modo diferenciado ao que constantemente estdo adaptados, pois a
disciplina, na opinido da maioria, € algo extremamente complexo e pouco motivante
para ser estudada. Por isso, 0 nosso dever, enquanto educadores matematicos é tentar
suprir algumas das necessidades que sdo apresentadas, bem como buscar amenizar as
angustias pela disciplina que é fruto, certamente, de um estudo insatisfatério.

Frente a situacdo que se encontra essa aprendizagem, é de uma necessidade
suprema a busca de métodos que, possivelmente, venham desenvolver mais o0 empenho
dos alunos para resultados mais significativos, para tal, precisamos atribuir um novo
significado ao que é desenvolvido. Conforme Rabelo e Gomes (2012) o National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) publicou alguns principios muito
importantes para a Matematica escolar do século XXI, nos quais a énfase maior é em
relacdo ao curriculo, o qual deve ser efetivo e coerente, permitindo que as ideias
matematicas sejam interligadas umas com as outras. Com isso, 0s alunos poderdo
adiantar seus estudos e poderdo vir a darem respostas a situacdes diversas em seu dia-a-
dia. Assim, os autores argumentam que o foco deve ser a experiéncia com a qual esses
alunos possam ser capazes de construir o conhecimento com maior compreensao.

Portanto, no processo de ensino € crucial ir de encontro com interesses dos
alunos e ndo apresentar respostas prontas, mas mostrar-lhes caminhos para refletirem
acerca de possiveis respostas e dessa forma, os alunos poderdo tornar-se seres mais
autbnomos. A melhor forma, talvez, seja fazendo questionamentos, pois, assim, 0S
alunos podem adaptar-se de forma mais reflexiva frente ao que esta sendo desenvolvido.
Ao tentar solucionar problemas, os alunos precisam criar estratégias, mobilizando

conhecimentos adquiridos e a criticidade, pois € um momento, em que raciocinam,
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argumentam, mostram sua opinido e/ou entusiasmo frente ao que estd sendo
desenvolvido, sobretudo, quando ha a interacéo social. Dessa forma, quando se depara
com um ensino exploratdrio, possivelmente, desenvolvera mais positivamente as
competéncias matematicas. Acreditando, na Geometria como parte indispensavel no
estudo da Matematica, a qual oportuniza o desenvolvimento de pesquisas, favorece no
entendimento de conceitos e prioriza outros caminhos de interpretacdo, € que a
consideramos como topico primordial para o desenvolvimento de nossa pesquisa.

Os desafios que a educacdo brasileira enfrenta, atualmente, exigem dos
pesquisadores e educadores a busca metodologias que possam despertar o interesse do
aluno no processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, € importante que 0 ensino
esteja interligado com as necessidades do aluno. Nesse sentido, € fundamental utilizar
tarefas que venham a contribuir para o desenvolvimento, criatividade e reflexdo,
levando em consideracdo o nivel de compreensdo geométrico e as fases sequenciais
apresentadas pelo Modelo Van Hiele.

Com essa concepc¢édo, propomos um estudo na intencéo de explorar a Geometria
a partir de materiais concretos manipulaveis e de um aplicativo de Geometria Dindmica,
que possam auxiliar no estudo das transformac@es no plano, ja que daremos énfase ao
estudo de simetria, translacdo, rotacao e reflexdo, que sdo conceitos importantes para o
desenvolvimento dos alunos. Para tal, formulamos a seguinte indagagdo: Quais as
contribuicdes ao se trabalhar na sala de aula com resolucéo de problemas geométricos
em atividades mediadas por materiais concretos e tecnoldgicos na apreensdo de
conceitos de isometria levando em consideracdo o nivel de compreensdo segundo o
modelo van Hiele?

Baseando-nos na hipoétese, inicialmente citada, elencamos alguns dos principais
objetivos, visando, de modo geral, analisar os limites e as possibilidades de resolucéo de
problemas que levam em consideracdo o nivel de compreensdo do modelo van Hiele, a
partir de materiais concretos confeccionados e um aplicativo de Geometria Dinamica,
para compreensdo do conteddo Simetria e Isometria com alunos do 3° ano do Ensino
Médio.

Com este intuito, elencamos o0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar a concepgédo da professora regente da disciplina em relagéo ao
ensino e aprendizagem da Geometria e possiveis procedimentos didaticos
utilizados em suas aulas;

e Identificar o nivel, segundo o modelo van Hiele, em que os alunos se
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encontram com relacdo a Geometria;

e Propor atividades com a resolucdo de problemas geomeétricos utilizando
materiais concretos, para a verificacdo do nivel de pensamento
geométrico dos alunos;

e Propor atividades com a resolucdo de problemas geométricos utilizando
0 aplicativo de Geometria Dindmica para a verificacdo do nivel de
pensamento geomeétrico dos alunos;

e Analisar a forma que os alunos interagem e se comunicam no
desenvolvimento das tarefas;

e Verificar o nivel de desenvolvimento pensamento geométrico ao final
das atividades propostas.

Sabe-se que o conceito de simetria desde muitos anos serve de inspiracdo para o
homem em suas atividades, certamente, por isso, na atualidade, ela é encontrada com
frequéncia na musica, em esculturas, em outras ciéncias e nas artes em geral e tem o
papel de harmonizar obras e construcdes, dessa forma, contribuindo para tornar a
estética agradavel para quem as observa. Esse fator, no entanto, faz parte da natureza
humana, pois 0 homem vive a procura de aperfeicoar suas realizagdes.

Mesmo em meio a importancia e utilidades, nota-se que o estudo de simetria e
isometria € ainda explorado de modo insuficiente. Em alguns casos em que sao
“desenvolvidos”, limita-se unicamente a exploracao de eixo — vertical e horizontal o que
torna o estudo pouco interessante. Existem variados fatores para que isto assim ocorra,
alguns pdem a culpa no material que ndo da subsidio para realizar um bom trabalho,
outros usam o fato da ma formacéo ou do tempo insuficiente de aulas. No entanto, é
importante que aos aprendizes seja dada a oportunidade de explorar esse conhecimento
que é tdo belo e relevante em aspectos geométricos, o que deveria ser bem desenvolvido
desde o inicio do Ensino Bésico.

No capitulo 1, nossa atencdo € voltada para a resolucdo de problemas,
apresentando um aporte teérico sobre essa rica metodologia. No capitulo 2 enfatizamos
a relevancia crucial que ha no ensino e aprendizagem da Geometria, vista como uma
ciéncia rica em conceitos e metodologias. No capitulo 3, damos énfase ao modelo van
Hiele, ao uso de artefatos, a interagdo social e & comunicacdo matematica no decorrer
das tarefas. No capitulo 4, enfatizamos o potencial dos recursos didaticos manipulaveis

e tecnoldgicos.
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No capitulo 5, apresentamos a metodologia preponderante do nosso trabalho.
Neste capitulo mostramos 0s possiveis caminhos para obtengdo dos dados da nossa
pesquisa. Por fim, no capitulo 6apresentamos alguns dos resultados parciais, 0s quais
oportunizaram o tracar de novas metas. Neste capitulo identificamos a professora
regente pelo pseuddnimo Rita e algumas das diades, cujo desenvolvimento foi citado,
sdo identificadas por: Ana e Cecilia; Jodo e Maria; Amélia e Cristina; Juliana e Rebeca;
Vitéria e Samara. O desenvolvimento de cada uma, originalmente se encontra no

Apéndice 5.
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CAPITULO 1

1. ARESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS NA SALA DE AULA

A resolucéo de problemas é de uma riqueza peculiar quando trabalhada de forma
legitima em suas diversas instancias. Essa afirmacdo pode ser mais bem compreendida
quando observamos, no decorrer desse capitulo, as muitas teorias que apontam a
necessidade de sua insercdo em sala de aula, assim como as possiveis vantagens e

particularidades.

1.1 Resolucédo de Problemas: caracteristicas e possibilidades

Se tratando da resolucdo de problemas, sabemos que embora seja de um valor
supremo para o trabalho com contetdos matematicos e desenvolvimento intelectual,
muitos sdo os desafios para inseri-los nas aulas de Matemaética, em consequéncia de
muitos fatores, entre tais se encontra o baixo nivel de conhecimento por grande parte
dos alunos da escola publica brasileira, particularmente as da rede estadual e municipal
que, na maior parte de sua vida escolar a atividade mais frequente ou a Unica foi e
possivelmente continua sendo a resolucdo de exercicios, o0 que é insuficiente mediante
as cobrancas sociais atuais.

Na resolucdo de problemas, é muito importante a compreensao de texto, isto é,
saber interpretar, considerar possiveis estratégias para resolucdo, o que demanda um
leque de conhecimentos prévios. Conforme salienta os Principios e Normas para
Matematica Escolar do NCTM (2008, p. 394) “a predisposicdo para a resolucdo de
problemas inclui confianga e vontade de empreender novas e dificeis tarefas”. Esse
fator é justificado pela necessidade de inovacdo, tendo em vista que, na maior parte das
vezes, 0 ritmo e metodologia em algumas aulas de Matematica tém causado
acomodacéo e rejeicdo com relacao ao estudo da disciplina.

A ideia de que o professor explica o conteudo e o aluno exercita a aplicagdo do
mesmo, data desde o século XIX. D’Ambrosio (2008) salienta que, embora haja tantos
fundamentos para o legitimo uso da resolucdo de problemas, essa ideia equivocada
permeia ha mais de 150 anos o ensino da Matematica. Sabemos que a influéncia de
George Polya foi primorosa para o desenvolvimento da resolucédo de problemas na sala

13



de aula, pois sua proposta era de um ensino que criasse oportunidades para que 0S

alunos refletissem, pensassem matematicamente e construissem o conhecimento.

Pdlya estudava o trabalho de investigacdo dos matematicos e propunha um
ensino que criasse oportunidades para que 0s alunos se comportassem como
matematicos, investigando problemas abertos e desafiantes para todos. Esse
aspecto da proposta pedagdgica de Pélya se perdeu na tentativa de inseri-lo
em livros texto. (D’AMBROSIO, 2008,p. 1).

Era também uma recomendacdo de Pdlya e Dewey, que o0s professores
trabalhassem a resolucéo de problemas ao invés de manter um ritmo curricular, cheio de
procedimentos e conceitos, 0 que na realidade pouco ou insuficientemente se concretiza.
Na verdade, a resolucdo de problemas € possivel desde as series iniciais, quando surgem
na literatura infantil situacGes-problema de investigacdo para as criancas. Dessa forma,
em qualquer nivel é possivel que o professor proponha atividades de resolucdo de
problemas para envolver as capacidades cognitivas dos alunos. De acordo com
D’Ambrosio (2008), ha pesquisas que apontam que alunos que resolvem problemas,
conseguem serem bem sucedidos em avaliac@es de nivel Nacional e Internacional.

Como em qualquer atividade, na resolucdo de problemas, o planejamento é
fundamental, pois no envolvimento da proposta os alunos podem fazer conjecturas que
levem a novos problemas, por isso, é necessario que o docente esteja bem preparado.
Com base nos Principios e Normas para Matematica Escolar do NCTM (2008) para que
aconteca a resolucdo de problemas com sucesso, € indispensavel o conhecimento de
contetdos matematicos, de estratégias de resolucdo de problemas, a capacidade de auto
regulacdo, e uma predisposicdo para a colocacdo e resolucdo de problema. Nesse
sentido, os professores sdo muito exigidos, por serem o0s responsaveis em desenvolver
meios que influenciem no desenvolvimento do conhecimento e estratégias matematicas,
assim podendo praticar uma variedade de heuristicas. De acordo com Medeiros (2001)
um problema para receber essa denominacgéo precisa de fato ser desafiador para o aluno,
levando-o a pensar, argumentar, buscar caminhos de solucdo o que, com certeza, nao é
uma tarefa imediata.

Na Resolugdo de Problemas as regras do contrato didatico, sem duvidas,
influenciam muito nas atitudes dos alunos, que querem resolver tudo deforma rapida
através de um procedimento explicito, importando, muitas vezes, somente encontrar
uma resposta. Segundo a autora, 0s exercicios que ela classifica por problemas
fechados, s@o muito tradicionais nas aulas de Matematica e é inserido no processo de
ensino e aprendizagem de uma forma que limita a criatividade dos alunos pela forma

como sao apresentados, ou seja, apresenta um contexto muito limitado, palavras que
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dizem de imediato a operacdo a ser utilizada e quase sempre sdo propostos a partir de
um contetdo exposto. Enquanto que os problemas bem elaborados, chamados de
problemas abertos, propicia que os alunos pensem néo de forma linear, mas com um
olhar critico e reflexivo. Conforme argumenta Medeiros (2001) esses tipos de
problemas podem ser desenvolvidos em grupos o que pode diminuir o medo e aumentar
as chances de producdo mais eficientes.

De acordo com Allevato (2008) nos problemas abertos sdo explorados maltiplos
caminhos para se chegar a solucao, enquanto que nos problemas fechados tudo ja é pré-
determinado, ou seja, tanto a situacao inicial quanto a resposta para o problema sao pré-
determinados.

Devido a grande atencdo que hoje se da a essa metodologia, em virtude do seu
rico potencial para o ensino e aprendizagem, muitas pesquisas tém avancado nessa area
e mostrado a eficicia de explorar atividades com resolucdo de problemas em sala de
aula, um exemplo disto € um trabalho desenvolvido em um grupo da UNESP — Rio
Claro/SP na coordenagdo da Prof? Dr? Lourdes de la Rosa Onuchic, onde o trabalho
acontece de forma bastante consideravel segundo as orientagdes oficiais e € denominado
por Ensino — Aprendizagem - Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

Segundo Allevato (2008) a expressdao composta pelas palavras ensino -
aprendizagem - avaliacdo, tem o objetivo de expressar uma concepgao em que ensino e
aprendizagem devem ocorrer de forma simultdnea no processo de construcdo do
conhecimento, tendo o professor por guia e 0s alunos por co-construtores desse
conhecimento. Nessa perspectiva, 0 ensino aprendizagem de um determinado topico
matematico, inicia com um problema que expressa aspectos chave desse topico e, assim,
técnicas matematicas devem ser desenvolvidas na busca de respostas razoadveis ao
problema proposto, enquanto que a avaliagdo em relacdo ao desenvolvimento dos
alunos é feita de forma continua (ALLEVATO, 2008).

1.2. Resolugéo de Problemas: Motivagao para aprendizagem

Foi a partir dos anos de 1990 que a inser¢é@o da resolucao de problemas comecou
a ganhar certa forga nas aulas de Matematica, viabilizada pela proposta curricular que
também envolvia outras propostas como a Modelagem e o trabalho com Investigacdes,

0 que pbde influenciar uma dinamica mais inovadora nas aulas de Matematica, pois 0s
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alunos ndo estavam envolvidos apenas em um processo de regras e procedimentos, mas
viam-se inseridos em um meio que provocava reflexao, desenvolvimento autdbnomo e
interagdo, sendo, portanto, uma forma de os alunos apresentarem caracteristicas do seu
pensar matematico.

De acordo com D’Ambrésio (2008) pesquisas como projeto Quasar nos EUA,
tem apontado que alunos que resolvem problemas conseguem um respaldo mais
positivo em avaliacbes de porte nacional e até mesmo internacional, para tal é
importante propor problemas que leve os alunos a pensarem e por em préatica o pensar
matematico, despertando inclusive a criatividade. Entretanto, é necessario um cuidado
especial por parte do professor, que deve ter amplo conhecimento sobre como trabalhar
a resolucdo de problemas, pois do contrario toda a esséncia da proposta pode ser
invalidada e o que é posto como problema pode tornar-se exercicio, com pouco
significado para os alunos.

Quando o ensino é centrado apenas em sua caracteristica tradicional, as atitudes
dos alunos sdo apresentadas de forma passiva perante a aprendizagem. Segundo
Medeiros e
Santos (2007), o ensino tradicional inibe o espirito criativo do aluno, para tal é
necessario que haja uma reflexdo mais critica em relagdo ao modelo que esta sendo
desenvolvido em sala de aula. Nesses termos, é imprescindivel o despertar de uma visao
mais esclarecida em relacdo a Matematica, em que os alunos poderdo aprender através
do seu desenvolvimento, criatividade, comunicacdo, etc. Estando o aluno a trabalhar
nessa dinamica, possivelmente ocorrerdo mudancas nas concepgdes e papéis tanto do
professor, quanto dos alunos que se sentirdo autores da historia.

Sabemos que os exercicios ou problemas fechados exigem um grau de
criatividade irrelevante, pois leva o aluno a uma aplicacdo direta, pouco motivantes ndo
despertando o suficiente, para um pensamento mais criterioso. Isto significa que o aluno
nessa situacdo, ndo passa de um mero reprodutor de procedimentos, 0 que pouco ou
nada desperta para criatividade em Matematica.

Problemas mais elaborados, que envolvem a realidade do aluno, que o fagam
pensar mais criteriosamente, possivelmente despertam um maior interesse que, por sua
vez, gera maior entusiasmo despertando, com isso, a criatividade e, provavelmente,
contribuindo para uma aprendizagem mais dinamica e significativa. Gontijo (2006)
ressalta que os problemas que motivam para criatividade, sdo aqueles que levam os

alunos a raciocinar.
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Os problemas, para que possam motivar 0 aluno e despertar sua criatividade,
ndo podem se caracterizar como aplicacdo direta de algum algoritmo ou
férmula, mas devem envolver invencdo e/ou criacdo de alguma estratégia
particular de resolucdo, pois, essa competéncia [matematica] ndo se
desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e
técnicas matematicos, pois, neste caso, 0 que estd em acdo é uma simples
transposicédo analogica (GONTIJO 2006, p. 6).

O fato de propor problemas pertinentes, segundo o interesse dos alunos, pode
deixar o ensino de Matematica mais interessante, uma vez que o aluno sente-se mais
envolvido e desafiado a resolver a situacdo proposta, entretanto, isto ndo € uma tarefa
simples, precisa de interesse e conhecimento por parte do professor para que ele possa
motivar e orientar os alunos no desenvolvimento da tarefa. Assim, conhecer o aluno,
bem como sua realidade, € muito positivo no sentido da elaboracdo das propostas a
serem desenvolvidas em sala de aula, pois o interesse do aluno é primordial para um
desenvolvimento de um ensino mais satisfatorio.

Dessa forma, ao propor atividades de resolucéo de problemas em sala de aula, é
essencial que a proposta seja bem formulada e que o professor tenha grande dominio do
que estar a realizar. De acordo com Brown e Walter (2005) uma pequena mudanca de
frase ou contextualizacdo frente a situacdo, pode extrair o brilho do problema. No
processo de resolucdo de problemas, os autores dizem ser necessario ndo apenas
conhecimento, mas também coragem para que todos possam encontrar desafios
significativos. Assim, no processo de resolucdo de problemas em sala de aula de
Matematica, se faz necessario acreditar na construcdo do conhecimento, no empenho
dos alunos e na proposta de interacao e partilha de saberes.

Um fator que merece muita atencdo é o modo em que o professor deve executar
sua pratica, pois o padrdo rotineiro por si sd, ja ndo da mais conta. Dessa forma, a
reflexdo sobre a pratica pode permitir uma nova visdo em relacdo a Matematica. De
acordo com Cesar, Oliveira e Teles (2004) o fato de o docente oferecer novas
oportunidades aos alunos, bem como acreditar em seu potencial, pode resultar em

avancgos bem significativos.

A conexdo professores-alunos-conhecimento é, assim, reforgada por
um novo contrato didético
que valoriza a persisténcia na busca de novas soluc@es para a situacao,
bem como capacidade argumentativa e critica dos estudantes e do
raciocinio que eles usam. Assim, torna-se fundamental que o professor
tenha uma melhor compreensdo das potencialidades dos alunos,
permitindo estas surgir através de tarefas com marcas sociais que
promovam conflitos sécio-cognitivo mais rapidamente. (CESAR,
OLIVEIRA e TELES, 2004 p. 61).
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Os alunos podem ser criativos, entretanto, necessita-se de um favorecimento de
oportunidades para que essa criatividade seja despertada. D’ Ambrosio (2008) nos diz
que a modernidade em termos tecnoldgicos, favoreceu muito para as oportunidades de
aprendizagem, que vao muito além das que podem ser obtidas através do tradicional
papel e lapis. Schoenfeld (1996) considera como bons problemas, aqueles que sao
relativamente acessiveis e que possam ser resolvidos, ou pelo menos abordados, por
varios caminhos. Assim, ele argumenta que os problemas e as suas solu¢fes devem
servir como introducbes a importantes ideias matematicas e de forma particular, os
problemas abertos, € uma maneira de fazer matematica.

Portanto, a concepcdo de problemas € relativa em relacdo ao nivel de
escolaridade e de pensamento. De acordo com Dante (2010) o que é problema para
alguns, pode ndo ser para outros e assim o mais importante é fazer o aluno pensar,
desenvolver e assim adaptar-se a enfrentar situacfes novas, buscando sempre caminhos
de interpretacéao e acao. As OrientacOes Curriculares Nacionais, por exemplo,
argumentam que ao término do Ensino Médio se espera que alunos tenham
conhecimento necessario para usar a Matematica a fim de compreender e resolver
problemas diversos da Matematica e do cotidiano, além de problemas oriundos de
outras areas do conhecimento (BRASIL, 2006). Dessa forma, a resolugdo de problemas
é uma alternativa viavel e possivel de ser desenvolvida tanto individualmente, quanto

em pequenos grupos, importando, sobretudo que os alunos trabalhem de forma ativa.
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CAPITULO 2

2. GEOMETRIA: UM CONHECIMENTO A SER CONSIDERADO

Nesse capitulo, enfatizamos sobre o ensino e aprendizagem de Geometria, sua
importancia e especificidades no desenvolvimento do estudo de Matemaética, bem como
possiveis desafios em seu ensino. Além disso, sublinhamos aspectos relacionados a

simetrias em seus multiplos contextos.

2.1. Contextualizando os caminhos da Geometria

Infelizmente os problemas em relagdo ao ensino e aprendizagem de Matematica
ja € algo que persiste ha muito tempo em ambito mundial e se agrava em paises como 0
Brasil, no qual a educacdo ainda ndo foi plenamente democratizada. Os maus
resultados em avaliacbes da disciplina, embora lamentéveis, j& ndo sdo nenhuma
novidade. De acordo com Rabelo e Gomes (2012) a situacdo é ainda mais dréastica
qguando o assunto é Geometria, mais especificamente, nos itens de resolucdo de
problemas. Um dos pontos em relacdo ao ensino e aprendizagem da Matematica,
elencado no Relatério Nacional (DGIDC 2005), segundo abordagem de Rabelo e
Gomes (2012, p. 7) ¢ o de que ¢é necessario “focalizar esse processo de
ensino/aprendizagem na resolucdo de problemas ndo rotineiros que permitam utilizar
todas as competéncias adquiridas.” De acordo com os autores, todos os anos letivos,
escolas ou professores podem desenvolver o mesmo curriculo de forma diferente, uma
vez que, o professor é que é o artifice daquilo que sera posto em pratica.

A Geometria, entretanto, representa uma parte muito importante do
conhecimento matematico e foi uma ciéncia construida culturalmente desde os
primdrdios da civilizagdo humana, tendo conexdes e aplicagdes estreitas com a nossa
realidade fisica. Notamos que quando ela é trabalhada, normalmente é utilizada como
pré-requisito para assuntos posteriores vistos na escola, porém a énfase em trabalha-la a
partir da realidade dos estudantes é pouco explorada. Essa realidade, por sua vez, pode
ser modificada visto que nos dias atuais hd uma viabilidade maior de explorar o
conhecimento geométrico, seja por meio de materiais didaticos manipulaveis ou por
meio dos recursos tecnoldgicos, que mesmo com limitagdes estd muito mais favoravel
se comparado ha uma década, gracas a uma diversidade de fatores, tais como a
formacéo, as condicdes de trabalho consequéncias da modernizagao, entre outros fatores

preponderantes.
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Essa ciéncia é chamada dedutiva pela sua forma de apresentacdo e
encaminhamentos légicos e, por muito tempo, foi ensinada na sua forma dedutiva. Ela
formava a base das Ciéncias Exatas, da Engenharia, da Arquitetura e do
desenvolvimento tecnoldgico. Contudo, a partir da metade do século X1X o Movimento
da Matematica Moderna (M.M.M.) fez com que esta Geometria, tdo rica em conceitos e
filosofia, fosse desvalorizada pelos matematicos, restringindo-a em um exemplo de
aplicacdo da Teoria dos Conjuntos e da Algebra Vetorial (KALEFF, 1994). Assim, a
geometria euclidiana foi sendo excluida do ensino regular, bem como dos cursos de
formacdo de professores, trazendo consequéncias sofridas até hoje. De acordo com
Crowe e Thompson (1994) no século XIX, poucas pessoas chegaram a escola
secundéaria ou mesmo tinham contato com a Geometria Euclidiana.

A forma como a Geometria vem sendo desenvolvida ha muitos anos, tem gerado
muitos impasses, por ser rotineiramente trabalhada de modo muito linear, convencional
e, consequentemente, pouco significante. Mediante isso, 0s alunos apresentam sérias
dificuldades de visualizar, reconhecer e demonstrar. Assim, ensino e aprendizagem tém
acontecido de forma descompactada, estando os aprendizes, muitas vezes, a generalizar
casos particulares. Conforme Dreyfus e Hadas (1994) os alunos devem ser levados a
considerar diferentes casos para, posteriormente, decidir se a afirmacéo é verdadeira ou
falsa. Os autores asseguram que o sucesso do aluno, frente ao que estuda permite
reforcar a motivacdo para aprender de forma mais significativa. Segundo Leivas (2012)
€ necessario que a aprendizagem de Geometria esteja centrada em um processo que
envolva visualizagdo e manuseio de materiais concretos.

O desenvolvimento do pensamento geométrico precisa ser desenvolvido desde
as séries iniciais para que o aluno possa evoluir de forma mais efetiva. De acordo com
Leivas (2012, p. 28) “o conceito deve ser formado de forma reflexiva e consciente,
produzindo sentimento de certeza a partir da auto evidéncia”. Com isso, percebemos a
necessidade que ha no desenvolvimento de atividades exploratorias e questionamentos
que levem ao conceito, ndo descartando o posicionamento individual dos alunos.

A ideia central para modificar o quadro em que se encontra o trabalho com a
Geometria, ndo € criar uma sequéncia de algoritmos para que eles possam “ganhar”
habilidades para resolver questdes, e sim buscar meios nos quais possam se sentir mais
motivado para a aprendizagem, dessa forma, criando o habito de pesquisar, questionar,
refletir e investigar mediante sua pratica. Por essa razdo, é muito importante valorizar o

que o aluno é capaz de fazer e incentiva-los a progredir, sem interferir diretamente em
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suas realizacdes. Conforme podemos notar na figura abaixo, 0 pensamento geométrico

envolve muitas particularidades relevantes e fundamentais para o desenvolvimento

intelectual.
processo mental com o R AR Sl
{ um conceito @ uma idéia
poder de formular conceitos
C Pensamento Geométrico Avancado )
matematicos manipulam
e formam idéias abstratas
ahstrair € tornar consciente
similaridades de nossas experiéncias
esquemas sao estruturas mentais
[experiéncia sensorial, atividades motoras)
conhecimentos inéditos essencial para :
como visualizagdo raciocinio produtivo
‘ intuicao }-——»' aquisicoes cientificas
conhecimentos T encontradas em
auto intuitivos todos os niveis

Figura 01: Mapa conceitual de pensamento geométrico avangado — Fonte: LEIVAS (2012, p.
29).

Dentre os objetivos educacionais se faz necessario a insercdo de aspectos que
favoreca o processo criativo. A Matematica, por exemplo, é fruto de uma construcao
que requer, sobretudo, criatividade, estratégias e habilidades que surgem a partir de um
processo. Gontijo (2007) deixa claro que cabe a escola, de modo especial, a funcdo de
estimular o desenvolvimento da criatividade. O autor salienta ainda, que a auséncia de
uma visdo critica a partir de um planejamento estratégico pode comprometer uma das
finalidades da Lei Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9394/96
(Brasil, 1996) Art. 2°) que estabelece para a educacdo brasileira, favorecer o pleno
desenvolvido do educando seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo
para o trabalho.
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2.2 Por que € preciso estudar Geometria?

Os programas de ensino, desde as series iniciais até o fim do Ensino Médio,
dentro do padrdo Geometria, deveriam capacitar todos os alunos a analisar
caracteristicas e propriedades de formas geométricas bidimensionais e tridimensionais e
desenvolver argumentos matematicos sobre relacbes geomeétricas, além de especificar
posicdes e descrever relagdes espaciais usando geometria analitica e outros sistemas
representacionais e aplicar transformacbes e usar simetria para analisar situacOes
matematicas. Crowe e Thompson (1994) dizem que diferentemente do que fez Euclides,
considerando triangulos, circulos e poliedros isoladamente, a Geometria das
transformacdes atenta para as rotacdes, translacdes e reflexdes, isto €, em movimentos
rigidos denominados simetrias.

Embora ndo nos detemos especificamente para a Teoria dos Grupos é possivel
estabelecer fortes e importantes relagcdes entre as transformacdes geométricas e essa
Teoria. Conforme sugere os autores tomando por base o quadrado e um quarto de giro
no sentido anti-horério € evidente que a localizacdo de cada vértice mudard. Dessa
forma, o vértice A ocuparé o lugar do vértice B, posteriormente, o vértice B ocupara o
lugar do C, o C do D e por ultimo o D do A, isso é gerado a partir do movimento de

rotacdo, semelhante ao esquema exposto na figura abaixo.

A B D A C D B

D C C B B A A
a a*a=ah2 a*a*a=23aM3

Figura 02: Movimento de rotacdo no quadrado. Fonte:
http://paralysisbyanalysis52.wordpress.com/2012/02/24/algebra-abstracta-introducao-a-teoria-de-grupos

Crowe e Thompson (1994) denominam essa rotacdo por f, consequentemente
duas delas sdo denominadas por f*, o que deve ser entendido, mais especificamente,
como uma composicdo de fungdes. Outras rotacGes sdo também possiveis para a mesma

figura, como f°, f*o qual ndo tem nenhum efeito sobre o quadrado. Mas os autores
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adiantam que existem outras quatro isometrias possiveis para 0 quadrado no estudo da
Teoria dos Grupos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997 sugerem a inclusdo de
alternativas relativas a metodologias para o ensino de Geometria, mas ndo apontam
muitas possibilidades para que isto ocorra. Entdo, na busca de op¢Ges, encontramos nas
recreacOes geométricas, quando convenientemente planejadas, recursos pedagdgicos
enriquecedores e eficazes na construcdo do conhecimento. Trés aspectos podem
justificar seu uso em sala de aula: o carater ludico, o desenvolvimento de técnicas
intelectuais e a formacdo de relacGes sociais que € de extrema importancia para o
desenvolvimento do aluno.

Portanto, as ideias geométricas sdo Uteis para representar e resolver problemas
em outras areas da Matematica e até mesmo em situacdes do mundo real. Assim, seu
ensino deveria estar integrado, sempre que possivel, com outras areas, pois as
representacfes geométricas podem ajudar os alunos a dar sentido a area, as fracGes, aos
histogramas e aos dados colhidos. Os graficos podem servir para conectar a Geometria e
a Algebra. Além disso, quando aos alunos de qualquer nivel, sio dadas oportunidades
de trabalhar com coisas que ndo seja apenas abstracdo sem significado préatico, o
estimulo para aprendizagem é certamente maior, consequentemente esse fator pode

facilitar o trabalho docente.

2.3 O desafio de ensinar Geometria

Sabemos que ndo é tdo simples envolver a maioria dos alunos nas aulas de
Matematica, isto porque eles criam um conceito mal elaborado em relagdo ao sentido da
disciplina, achando em sua maioria, dificil e pouco motivante. Isto acarreta uma
sequéncia de problemas que se agravam no decorrer dos anos de escolaridade e 0s
alunos criam possiveis blogueios que interferem no seu desenvolvimento intelectual em
relacdo ao conhecimento matematico.

De acordo com Dreyfus e Hadas (1994), a maior parte das dificuldades
observadas nos alunos, esta relacionada com a forma como é organizado o raciocinio e
construida argumentacdes l6gicas. O ato da argumentacéo troca de ideias e reflexdo, séo
necessidades fundamentais no ensino, porem é mais uma problemaética, porque na
maioria dos casos o tempo de aulas é insuficiente, a maioria dos professores esta
preocupada em cumprir 0 programa e os alunos em ser aprovados, mesmo que nao
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tenham aprendido muita coisa. Esta ¢ uma realidade “comum”, em grande parte das
escolas publicas do nosso pais.

Entretanto, as dificuldades ndo é um caso particular apenas da maioria das
escolas publicas do Brasil, mas até mesmo alunos mais adiantados da hight school,
apresentavam dificuldades no que se refere a argumentacdo ou demonstracdo. Partindo
disto, Dreyfus e Hadas (1994) formularam seis principios, que embora paregcam claro
para 0os matemaéticos é algo de dificil compreensdo para a maior parte dos alunos.
Segundo os autores, esses principios serviram de base para consideracfes pedagogicas
que orientaram para um curso de Geometria Euclidiana, desenvolvido com alunos da
nona série da hight school.

Os principios formulados pelos autores e que estamos denominando por P1, P2,
P3, P4, P5, P6 foram os seguintes:

“Pl. Um teorema ndo tem excegdes. Dize-se que uma afirmacdo
matematica é correta somente quando é correta em qualquer
circunstancia concebivel. P2. Mesmo afirmagdes “6bvias” tém de ser
provadas. Em particular, uma demonstracdo ndo pode ser construida
com base nos aspectos aparentes da figura. P3. Uma demonstracao
deve ser geral. Porém, um contra-exemplo é suficiente para refuta-la.
P4. As suposicdes de um teorema devem ser claramente identificadas
e distinguidas das conclusdes. P5. A reciproca de uma afirmacdo
correta ndo é necessariamente correta. P6. Figuras complexas sao
constituidas por componentes bésicos cuja identificacdo pode ser
indispensavel numa demonstrag¢do.” (DREYFUS E HADAS, 1994 p.
61).

Portanto, temos nossos deveres enquanto educadores, e entre tais estar a
responsabilidade de seguirmos em busca de meios que possam favorecer o andamento
das aulas, possibilitando a diminuicdo das dificuldades apresentadas pelos alunos em
diversos conteudos da Matematica

E natural que nem todos tenham graus de abstracdo similar, uma vez que cada
um aprende no seu proprio ritmo, podendo se identificar ou ndo com os contetidos ou
tarefas propostas, o que depende muito da forma como é abordada cada situacdo em sala
de aula. Entretanto, é importante, sobretudo, preparo perante o que deve ser proposto,
pois estimulo e entusiasmo podem ser fatores valiosos para o rendimento em sala de
aula.

Pensando no ensino de Matematica, particularmente de Geometria, percebemos
que, apesar de tantos trabalhos desenvolvidos com essa tematica, o problema permanece
e grande parte dos alunos ainda apresentam muitas dificuldades de raciocinio e
visualizagdo, sobretudo quando pensamos na resolugdo de problemas. Portanto, é muito
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importante que aos alunos, desde as séries iniciais, seja dada oportunidades de pensarem
a partir da visualizacdo e manipulacdo. De acordo com o0s Principios e Normas para a
Matematica Escolar do NCTM (2008), por meio das representacdes e da construcdo de
formas tridimensionais em duas dimens@es e construcdo de formas tridimensionais, a
partir de representacdes a duas dimensdes, os alunos poderdo compreender as
caracteristicas das formas. Com apoio de ferramentas tecnoldgicas, podem concentrar-
se nas decisdes a tomar, na reflexdo, no raciocinio e na resolucéo de problemas. Nesse
sentido, a variedade de representacdes, de formas e de recursos pode ser muito Util no
enriquecimento de sua aprendizagem, pois poderdo reconhecer semelhancas e

diferencas através de um trabalho investigativo.

2.4 O Estudo de Simetrias em multiplos contextos

De acordo com Contador (2011) o termo Simetria vem da palavra grega
Symmetria ou justa proporcdo ou justas medidas, isto €, corresponde a partes situadas
em lados opostos de uma linha de um plano ou ainda distribuidos em volta de um
centro, de forma a apresentar regularidade nessa distribuicéo.

O estudo de simetria, apesar de sua relevancia € pouquissimo desenvolvido no
Brasil, ao contrario de escolas da Europa e dos Estados Unidos (REGO et al, 2006). E
importante explorar as simetrias com os estudantes levando-os a adaptarem-se a uma
visdo mais observadora e critica diante das percepcGes nos mais variados campos em
gue a Matematica se faz presente.

Régo et al (2006) aponta quatro tipos de isometrias que sdo translacéo, rotacao,
reflexdo e glissoreflexdo. Os autores apresentam as seguintes defini¢des:

Translacdo é o mais simples dos motivos, compreende a duplicacdo do
motivo padrdo obtido pelo deslocamento de cada ponto deste a uma distancia
fixa, na mesma direcéo e no mesmo sentido de um feixe de retas paralelas. A
reflexdo é a duplicagdo do motivo, onde se considera uma reta como
referéncia a qual é chamada eixo de simetria e a rotacdo compreende o
movimento de todos os pontos do motivo padrdo em torno de um ponto

chamado centro de rotagdo, dessa forma, considera um ponto entre 0° e 360°
(REGO et al 2006, p. 63 - 64).

A glissoreflexdo, também conhecida por Translagdo refletida se caracteriza por
ser uma translacdo do motivo seguida de uma reflexdo.
Segundo Bastos (2007, p. 24) “uma transformacdo geométrica é sempre uma

funcdo bijetiva, de um espago nele proprio, ou mesmo uma correspondéncia biunivoca
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do conjunto de todos os pontos do plano ou do espaco sobre si proprio”. Parece algo
extremamente complexo, mas a préatica dos préprios alunos vai gerando significados.

E inadmissivel em meio as muitas necessidades praticas que sejamos descartadas
ou posto em segundo plano os conceitos de transformacbes geométricas, isto se
evidencia nas falas dos mais diversos alunos, até do ensino superior que desconhecem o
termo transformacBes geométricas, seja no plano ou no espago. Bastos (2007, p. 23)
lamenta o fato de alguns professores ndo darem o valor necessario ao estudo das
transformacbes geomeétricas, pois estdo, na maioria das vezes, preocupados com outras
abordagens que julgam ser mais importantes e destaca que, no Ensino Fundamental e
Médio, quando sdo vistos semelhancas, operagbes com ndmeros complexos ou
comparacao de graficos e figuras da mesma familia, deveria ser feita uma ligacdo com
as transformaces, podendo assim, aprimorar melhor a compreensao por ser um campo
rico de conexdes, uma ferramenta muito Util para demonstracdes, para resolver
problemas e para raciocinar sobre o plano e o espaco.

Os efeitos visuais causados pela transformacdo geométrica podem despertar a
criatividade. Certamente por isso, diversos artistas se apoderam dos mais variados
efeitos causados por elas, exemplo tipico, sdo os famosos mosaicos de Escher, nos quais
pavimentagdes regulares no plano ganham um efeito de transformagéo concebida pela

arte, conforme apresentado na figura abaixo.

Figura 03: Mosaico circular com borboletas — Fonte:
http://imagenscomtexto.blogspot.com.br/2010 10 01 archive.html

Diante da singular importancia do ensino de Geometria, especificamente as
transformacbes geométricas, torna-se necessario repensar sua finalidade em sala de aula
e desmistificar alguns “pré-conceitos” para que tal ensino ndo se limite a apresentagdo

de defini¢Ges, nomes e propriedades, mas desenvolva a habilidade e a motivacdo para
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resolver problemas, escolares ou ndo, favorecendo o desenvolvimento de um
pensamento critico e autbnomo, tornando-se assim, mais eficiente e prazeroso, tanto
para o aluno quanto para o professor.

Mesmo em meio a crucial importancia do estudo da Geometria, sabemos que
pouca coisa mudou no passar dos anos no Brasil, apesar de tantos recursos que favorece
para acontecer um ensino mais produtivo. Muitas sdo as formas de produzir
conhecimento geométrico em sala de aula e para a sala de aula, o que Andrade e
Nacarato (2004) chamam de tendéncias didatico-pedagdgicas, as quais devem ser
aproveitadas na tentativa de suprir as caréncias de tal ensino.

Conforme pesquisa dos autores, os Encontros Nacionais de Educacgdo
Matematica (ENEMSs) dos periodos de 1987 a 2001 tém apontado um consideravel
numero de trabalhos que apresentam essa natureza de possibilidades. Muitos desses
trabalhos trazem as seguintes caracteristicas: atividades de experimentacfes por meio de
manipulagdes de objetos concretos; representacdes a partir de desenhos e construcéo de
modelos; resolugdo de problemas; construcdo de conceitos pelo aluno através da
producdo e negociacdo de significados; contextos de provas e argumentacdes, além de
trabalhos que visam a discutir o pensamento geométrico num enfoque teérico ou
epistemoldgico (ANDRADE e NACARATO 2004, p. 62). Dentre os sete primeiros
encontros, cujos Anais foram analisados, 0 que mais se destacou no que se refere ao
desenvolvimento da Geometria foi 0 V ENEM, pois foi a partir dele que se identificou a
emergéncia de novas abordagens didatico-metodologica.

O conceito de simetria, embora tenha grandes importancias nas mais diversas
areas, é ainda explorada de modo insuficiente. Em alguns casos nos quais 0s conceitos
sdo “desenvolvidos” limita-se unicamente & exploracéo de eixo — vertical e horizontal, o
que torna o estudo pouco interessante e com sentido muito limitado. Existem variados
fatores para que isto assim ocorra, alguns pdem a culpa no material que ndo da subsidio
para realizar um bom trabalho, outros usam o fato da ma formacdo ou do tempo
insuficiente de aulas. Enfim, sdo muitos comentarios que levam ao nao
desenvolvimento do conceito, no entanto, é necessario que os discentes tenham ciéncia
da relevancia de tal conceito o qual deve ser bem desenvolvido desde o inicio do ensino
bésico.

Pessoa (2010) salienta a fundamental importancia de os professores terem
clareza do conceito de simetria, além de saber que atividades sdo ideais propor para que

os alunos tenham a possibilidade de desenvolver o conhecimento das transformagoes
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geométricas. Portanto, necessita-se que as atividades sejam criativas, motivando o0s
alunos a refletir, buscar, criar e, consequentemente, construir o conhecimento de modo

mais autbnomo a partir de um processo dinamico.
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CAPITULO 3

3. O MODELO VAN HIELE NA APREENSAO DE CONCEITOS
GEOMETRICOS

Nesse capitulo, daremos énfase ao Modelo van Hiele que apresenta seu grau de
relevancia em relacdo ao nivel de abstracdo particular dos alunos bem como possibilita
um caminho de orientacdo para o planejamento. Além disso, falaremos sobre artefatos
nas aulas de Matematica bem como sobre a relevancia da interacdo social e

planejamento no desenvolvimento de trabalhos dessa natureza.

3.1 O Modelo van Hiele: Do que estamos falando?

Dina van Hiele Geldof e Pierre Marie van Hiele preocupados com a frequéncia
na qual os alunos se confundiam nas interpretacdes geométricas, como por exemplo, no
reconhecimento de que um quadrado é um retangulo, criaram o modelo conhecido
mundialmente por Modelo van Hiele, esse que tem a funcéo de orientar a formacéo e
assim avaliar as habilidades do aluno. O modelo é composto por cinco niveis de
compreensdo, 0s quais, segundo Crowley (1994) descrevem caracteristicas do processo
de pensamento.

Lorenzato (1995) destacava que ainda era pouco conhecido o modelo van Hiele
aqui no Brasil. E com o passar dos anos, observamos que pouca coisa mudou, pois a
maior parte dos docentes em atuacdo nao sabe de que trata o referido modelo nem seu
objetivo. As ideias preliminares desse modelo, objetiva que os alunos avancem a partir
de uma sequéncia de niveis de interpretacGes dos conceitos. Assim, 0s avangos de um
nivel para outro devera ocorrer por meio de um desenvolvimento planejado de
atividades, uma vez que 0 progresso dos niveis de compreensdo geométrica depende,
mais especificamente, de uma aprendizagem adequada a idade do aluno.

O nivel 0 (zero) ou 1° nivel, denominado “visualiza¢do” ¢ o mais elementar,
nesse nivel os alunos simplesmente percebem o espaco como algo em torno deles. Aqui
muitos discentes ja sdo capazes de comparar e nomear figuras geometricas, apenas por
sua aparéncia. Ja o Nivel 1 (um), chamado Andlise, comeca com uma andlise dos

conceitos geométricos, o reconhecimento das propriedades e 0 uso dessas propriedades
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para resolver problemas. Por exemplo, a descri¢do de um paralelogramo a partir de suas
propriedades. Mas os alunos nesse estdgio ainda ndo tém maturidade suficiente para
estabelecer relagcOes entre propriedades e ndo entendem definicoes.

No Nivel 2 (dois), chamado de Deducéo informal, os alunos iniciam um maior
grau de abstracdo, pois ja conseguirdo estabelecer inter-relacfes de propriedades de
figuras e reconhecer as classes. No entanto, os aprendizes formulam argumentos
informais, mesmo ndo compreendendo o significado das defini¢bes ou axiomas. O Nivel
3 (trés) denominado Deducdo, é compreendido como o momento no qual os alunos
comecam a compreender o processo dedutivo das demonstracGes, sendo a dedugdo uma
maneira de estabelecer a teoria geométrica no contexto de um sistema axiomatico.
Enquanto o Nivel 4 (quatro) rigor € 0 momento no qual os sujeitos apresentam maior
capacidade de compreender demonstraces formais, como por exemplo, Geometria ndo
euclidiana. Para Pierre Van Hiele os trés primeiros merecem maior atencao.

Segundo Crowley (1994) os Van Hiele propuseram cinco fases sequenciais de
aprendizado, que sdo: 1. Interrogacdo/informacdo, na qual existe didlogo entre
professor e alunos, na proposta de desenvolverem atividades envolvendo os objetos de
estudo do respectivo nivel, nesse sentido leva-se em consideracdo o conhecimento
prévio dos discentes, e 0 professor os orienta na direcdo dos estudos; 2. Orientacdo
dirigida, nessa fase eles exploram conteldos através do material sugerido pelo
professor. Entdo com a realizacdo das atividades os alunos compreenderdo as estruturas
caracteristicas do nivel; 3. Explicacdo, os estudantes tomam por base as explicacdes
anteriores e expressam trocando suas visdes sobre o que observaram. Nessa fase o papel
do professor é orienta-los no uso de uma linguagem precisa e adequada; 4. Orientagao
livre, essa é a fase de tarefas mais complexas, na qual poderdo ser organizadas com
muitas pessoas, ou que podem ser concluidas de diversas maneiras ou ndo, como 0
trabalho com tarefas abertas; 5. Integracdo, que os alunos reveem e sumarizam o0 que
aprenderam com o objetivo de formar uma visdo geral da nova rede de objetos e
relacbes (CROWLEY, 1994), assim, ao término dessa fase os alunos adquirem um
maior grau de abstracao.

De acordo com Nasser e Sant'anna (2010) a melhor forma de reconhecer em
que nivel o discente estd raciocinando é através da observacdo direta do seu modo de
raciocinar e de suas estratégias ao resolver os problemas. Para tanto, recomendam
atividades que levem os estudantes a pensar, desenvolver estratégias e mostrar suas

respostas como melhor alternativa na identificagdo do nivel de Van Hiele, sob o qual
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eles estdo raciocinando. Com isso, o professor deve estar muito atentamente observando
tudo que eles falam e desenvolvem. No quadro abaixo, podemos observar algumas

caracteristicas e exemplos de cada nivel, apresentado por Nasser e Sant’anna (2010, p.
7).

Nivel de van Hiele | Caracteristicas Exemplos
Reconhecimento, comparagdo ¢ | Classificagdo de recortes de
1* Nivel (Basico) nomenclatura das figuras | quadrilateros em grupos de quadrados,
' geométricas por sua aparéncia | retdngulos, paralelogramos, losangos e
Reconhecimento global. trapézios

Analise das figuras em termos de

2° Nivel seus componentes, reconhecimento | Descrigdo de um quadrado através de
- de suas propriedades e uso dessas | propriedades: 4 lados iguais, 4 angulos
Andlise propriedades para resolver | retos, lados opostos iguais € paralelos.
problemas.

Percepgio da necessidade de uma

il ; Descricio de um quadrado através de
defini¢do precisa, ¢ de que uma

° Ni i - minimas: 4 lados
= vaeil propriedade Pode rde.corr.‘er de outra. f;ilzis?Zoé);;ﬁigim?mlmas
lisHEo ArgumeP tagio Jogice; fnfopmal © Reconhecimento de que o quadrado é

orden'ilgz.lo de classes de figuras tanbém umtetnEilo,

geometricas.

Digifis do: p rocesso dedu.two & Demonstragio de propriedades dos
el dag demons.trft coes; recouh§ gllnento tridngulos e quadrilateros usando a
Dedugéo de .COHdIQOGS necessanas - ¢ congruéncia de tridngulos.

suficientes

Capacidade  de  compreender

demonstra.ig()es S, Estabelecimento e
5° Nivel ES tabelemm ety e teoremeis CM Y demonstracio de teoremas em uma
Rigor diversos sistemas e comparagfio dos geometria finite.

mesimos
Figura 04: Quadro ilustrativo dos Niveis segundo Van Hiele - Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, p. 7)

De acordo com Andrade e Nacarato (2004) esse modelo influenciou pesquisas
desenvolvidas, principalmente na UFRJ no ambiente computacional da Geometria
Dinamica do Geometer's Sketchpad, o qual permite a exploracdo das caracteristicas de
figuras geométricas, a exploragdo de Geometria Analitica, representa¢des de calculo ou
equacOes no plano cartesiano. Portanto, os conceitos de visualizagdo, representacéo,
imagens mentais e outros, caracterizam a relevancia da Geometria mais experimental e
de sua insercdo no curriculo das escolas.

Os jovens, em sua maioria, apresentam grande familiaridade frente aos meios
tecnoldgicos. Esse fator pode ser aproveitado muito positivamente na sala de aula, a
exemplo de aplicativos para explorar conteudos de Geometria, a qual é de importancia
singular para compreensdo, representacdo e visualizagdo. Além de recursos dessa

natureza, Veloso, Bastos e Figueirinhas (2009) apontam a real importancia de
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proporcionar experiéncias com o0 uso de materiais concretos manipulaveis, 0s quais,
assim como qualquer outro recurso, precisam estar de acordo com o nivel de
escolaridade e a idade dos aprendizes. Portanto, a partir desses instrumentos, os autores
chamam atencdo para o estudo das transformacdes geométricas que, se bem planejado

pode render muitos e bons resultados.

3.2 O uso de artefatos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica

Dentre os artefatos' que os seres humanos tém o poder de demonstrar, a lingua
seja oral ou escrita tem uma grande validade, pois exprime as formas de pensamentos. O
ato de escrever uma expressao oral a torna mais propiciadora ao desenvolvimento e
ampliacdo de pesquisas, isto porque o que € expresso de forma escrita pode ser
reformulado e, a0 mesmo tempo, pode também ser mais compreensivel para quem Ié e
observa.

De acordo com Bussi e Mariotti (2010) o que se pode concluir da discusséo
complexa sobre a implicacdo do desenvolvimento da escrita e do seu uso, € 0 que se
refere ao papel desempenhado por tal artefato no surgimento do chamado pensamento
racional, ou seja, 0 pensar com base em ideias abstratas, e raciocinio dedutivo. Dessa
forma, se concretiza a distingdo entre a expressao escrita e a oral. Com isso, se apresenta
a distincdo entre a Matematica formal e informal, que é reafirmado a partir do estudo
desenvolvido por Nunes, Schlimann e Carraher (1993), conforme sublinha Bussi e
Mariotti (2010).

A Matematica em meio a sua dindmica cumpre esse papel de possibilitar a
reflexdo sobre as representacdes que sdo possiveis. Os artefatos podem ser entendidos e
utilizados na Educacdo Matematica também como artefatos concretos, a exemplo dos
materiais didaticos estruturados (Tangram, Material Dourado, blocos l6gicos, abaco,
etc.), materiais de desenho, de medidas, jogos e desafios matematicos, entre outros.

Nos dias atuais um dos tipos de artefatos mais comuns e Uteis & atuacdo humana
sdo os recursos da tecnologia que abrange significativamente as possibilidades de
trabalho dentro da propria ciéncia. Na Educacdo, sobretudo destaca-se as Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo (TIC), pois favorece o trabalho dos professores e a

Abrange varios tipos de objetos produzidos por seres humanos através dos tempos: sons e gestos, utensilios e
implementos; orais e escritas formas de linguagem natural; textos e livros, instrumentos musicais; ferramentas das
tecnologias de informacao e comunicagdo. (BUSSI & MARIOTTI, 2010).
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aprendizagem dos alunos. Noss e Hoyles (1996, apud BUSSI e MARIOTTI, 2010)
ressaltam que ao enfatizar a perspectiva da comunicagdo, a fungdo de mediacdo do
computador esta relacionada com a possibilidade de criar um canal de comunicagdo
entre o professor e o aluno baseado em uma linguagem compartilnada. O pensamento
por sua vez, tem uma natureza mediada, o que, de acordo com Vygotsky, é executada
por meio dos artefatos (objetos, instrumentos, sistemas de signos, etc.) nos levando ao
pensamento como uma prética social.

Os jovens, em sua maioria, apresentam grande familiaridade frente a esses
recursos, o que pode ser aproveitado de forma bastante positiva na sala de aula, a
exemplo de aplicativos para explorar contetdos de Geometria, a qual é de importancia
singular para compreenséo, representacgao e visualizag&o.

Na orientacdo das tarefas o apoio do professor é primordial, entretanto, é
necessario cuidado em relacdo a forma de mediar e observar a disposi¢do dos alunos na
atividade e, para isso, torna-se importante conhecer bem algumas possibilidades, tais
como: publico alvo, a realidade dos alunos, o tempo e 0s recursos disponiveis que
podem ser bem observados na citacdo de Bishop e Goffree (1986), abaixo. Do contrario,
a situacdo proposta pode perder sua eficacia, evidenciando um descontrole em sala de
aula. Nesse sentido, um termo de ordem é o planejamento, uma vez que a partir dele o
professor pode organizar e prever limites e possibilidades para o desenvolvimento da
tarefa, por meio do conhecimento em relacéo a realidade de atuacéo.

Para acoplar o grau de valor, qualquer atividade humana precisa de
planejamento e objetivos, para tal deve-se deixar muito clara a proposta aos alunos e
organizar, segundo as possibilidades, para que sejam alcancados 0s objetivos

pretendidos.

“Qualquer professor tem de aprender a lidar com o0s Varios
constrangimentos, que reduzem as possibilidades dentro da sala de
aula, tais como o tempo, 0 espaco, o livro de texto, 0 programa, mas
dentro destes constrangimentos, 0 aspecto mais importante para o
professor é conhecer bem os alunos, para que seja capaz de imaginar e
avaliar os potenciais valores de qualquer tarefa para eles.” (BISHOP e
GOFFREE 1986, p. 15)

Os autores defendem a proposta da realizagdo de trabalhos em grupos, no qual
haja engajamento e interagdo para formar uma rede de partilha de conhecimentos.
Portanto, a Matematica como uma ciéncia rica e caracterizada pelos padrbes

abstratos, em termos de aprendizagem ndo se diferencia de outras ciéncias, 0 que
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significa dizer que a forma de aprender mais eficiente é a pratica continua. Ndo ha uma
regra que determine especificamente como aprender cada contetdo, mas a regra de ouro
nessa situacdo é a pratica e a reflexdo sobre a mesma, pois de nada adianta solucionar
uma diversidade de equacfes ou mesmo manipular diversificados objetos se ndo houver

uma pensamento criterioso acerca das realizacoes.

3.3 A interacéo social e argumentagao no processo cognitivo

A interacdo social e cultural tem uma importancia primordial quando se refere
ao desenvolvimento cognitivo humano. Concomitante a isto, Bussi e Mariotti (2010)
enlagado a defini¢cdo de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dada por Vygtsky,
argumentam que o desenvolvimento é possivel, em virtude de uma colaboragdo entre
um individuo, cuja atitude cognitiva apresenta um potencial em relacdo a mudanca, e
outro individuo (ou uma coletividade) que intencionalmente cooperam para realizar uma
tarefa ou para perseguir um objetivo comum.

A partilha de significados com a interagdo no processo continuo de
aprendizagem tem um destaque singular, uma vez que professor e alunos aprendem de
forma simulténea, a partir de trocas, didlogo, opinides, etc. E de fato, isto precisa
ocorrer para que se tenha uma clareza mais original do modo de compreensdo dos
estudantes.

As argumentac0es frente ao que se trabalha, merecem uma observacéo apurada,
pois o ideal para a Educacdo Basica ndo é especificamente demonstracdes formais e sim
uma constru¢do conjunta com base nos argumentos dos alunos e na formalizacdo
adequada do professor. Garnica (2002, apud ANDRADE e NACARATO 2004, p. 65)
questiona que a forma de argumentacdo é a prova rigorosa ou demonstracdo formal,
envolta em paradoxos, mas com intuito de firmar a veracidade das afirmacOes
matematicas. Desta forma, ndo se trata de um formalismo ou ndo, mas das diferentes
formas de argumentacdes postas na sala de aula, o que deve gerar argumentos para, por
meio da negociacdo, se chegar a uma adequacdo geral, afinal de contas, sdo as
demonstracfes que dao subsidio a teoria geométrica.

Sabemos que os individuos tém em sua esséncia uma espécie de "instinto
social”, uma vez que ele sempre estar a aprender e interagir socialmente, por isso, o ato

de compartilhar experiéncias pode proporcionar maior aprendizagem. Bussi e Mariotti
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(2010) se fundamentando em abordagens vygotskiana, explicitam que a relacdo entre o
interno (ou psiquica) e processos externos (relacionados a interagdo social externa) e
uma questdo de longa data em psicologia, onde modelos diferentes foram

desenvolvidos.

Numa perspectiva vygotskyana, o uso de palavras e formas de
discurso pode ser interpretado de acordo com a suposicdo geral de que
um desenvolvimento da crianca é uma apropriacdo progressiva e uUso
reflexivo de modos de comportamento que
outros utilizados com relacdo a ela. (BUSSI e MARIOTT]I, 2010).

Portanto, é sempre importante, levar em consideragdo o nivel de abstracdo e o
que se espera dos alunos frente as atividades. O ato de ensinar e aprender Matematica
ndo sdo uma tarefa definitiva, pronta e acabada, e sim um processo em continua
construcdo que requer preparacdo, esforco e vontade para bem realizar, pois € um
processo de mediacdo entre professor e aprendiz. Condizente a isto, Pessoa (2010)
aponta, baseado no Novo Programa de Matematica do Ensino Bésico, que no processo
de ensino e aprendizagem de Matematica aluno e professor tém papéis cruciais, sendo
que o primeiro assume uma participacdo mais ativa na construcdo do saber, enquanto o
professor se constitui como organizador e dinamizador da aprendizagem. No ponto de
vista da autora, o desenvolvimento e valorizagdo de tarefas exploratorias e
investigativas, sdo capazes de possibilitar o entrecruzar de dimensGes importantes no
que se refere as aprendizagens matematicas, bem como criacdo de dindmicas
comunicacionais, mediante discusséo e reflexdo da atividade desenvolvida.

O fazer para acoplar seu grau de valor requer justificacdo e reflexdo diante as
construcdes, pois pensamento e criticas perante o que é desenvolvido podem ser de
grande eficacia para o desenvolvimento mais adequado das realizacBes humanas. O
pluralismo de ideias, a troca de saberes fruto das interacGes sociais, sdo bem sugestivos
para a ampliacdo e o desenvolvimento do ato continuo de refletir e justificar os
procedimentos desenvolvidos nas tarefas.

A teoria de Vygotsky é centrada na formacg&o social da mente que, por sua vez,
enfatiza a mediag&o cultural por meio de individuos. Essa formagéo social baseia-se na
linguagem, na fala e na relagdo entre o individuo e 0 meio e assim, considera-se que a
aprendizagem acontece pela interagdo entre esses individuos e meio social ou cultural,

conforme apresento no seguinte mapa conceitual.
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Figura 05: Mapa conceitual: A teoria da mediagdo de Vygotsky — Mapa: Gilmara Gomes Meira

Baseado na concepgéo de Pessoa (2010) o processo de interacdo social entre 0s
alunos € de uma importancia singular, pois amplia a possibilidade da construgédo
colaborativa dos saberes em organizar e clarificar o pensamento matematico dos
estudantes. O professor, portanto, precisa ser um observador e orientador do processo de
realizacdo dos estudantes, uma vez que a aprendizagem matematica esta intimamente
relacionada ao tipo de tarefa proposta e ao modo de mediacdo do professor e seu
acompanhamento no decorrer das atividades desenvolvidas pelos alunos. De acordo
com a autora, quando o professor se apresenta dessa forma, a tendéncia é incentiva-los a
prosseguir e a ultrapassar possiveis dificuldades, sem que interfira em seu raciocinio,
dessa forma promovendo o confronto de estratégias e argumentacGes perante 0s entes
envolvidos.

Prender atencdo dos alunos nas aulas de Matematica na Educacdo Basica é um
desafio constante, pois a maior parte dos alunos apresenta um sentimento de
desinteresse por diversos motivos. Segundo a maior parte deles, trata-se de uma
disciplina complexa, rotineira, cheia de regras que e as vezes leva a desmotivacao.
Realmente a Matematica exige um pensar mais cauteloso do aluno, entretanto a pratica
continua e a motivagdo que leva o aluno a conhecer a beleza matematica, certamente
sdo fatores preponderantes para determinar parte da aprendizagem, uma vez que

ninguém pode gostar de algo que ndo conhece como ressalta Lorenzato (2006).
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De acordo com Nasser (2007) ndo € uma tarefa facil fazer com que os alunos
raciocinem nas aulas, uma das possiveis estratégias para despertar o raciocinio é a
cobranca de justificativas das respostas, pois muitas vezes os alunos respondem as
questdes sem muito compromisso, 0 que € insuficiente para avaliar seu nivel de
conhecimento ou pensamento matematico. E de extrema valia a legitima expressdo
daquilo que se pratica, uma vez que as respostas justificadas poderdo sustentar um
modo de avaliagdo mais adequado e até mesmo reflexdo sobre a préatica de forma mais
propicia. A autora sublinha que “a habilidade de argumentacdo deve ser construida,
por meio de atividades constantes e especificas (p. 2)”. Temos observado que a
atividade que ainda prevalece, pelo menos na maior parte das vezes, é a resolucéo de
exercicios, 0s quais certamente sdo insuficientes para construcdo da habilidade de
argumentar. Essa acdo repetitiva deixa uma grande lacuna em relacdo a reflexéo, pois o
gue mais importa no veridico processo de ensino e aprendizagem nao € apenas o fato de
resolver as tarefas, mas, sobretudo o modo como aconteceu a resolucgéo.

Quando pensamos no Ensino Fundamental e Médio, o poder argumentativo do
alunado ainda carece muito de uma visdo critica, frente ao estabelecido, pois poucos
conseguem argumentar e mesmo assim quando se posiciona, 0 argumento esta aquém
do esperado para o nivel de escolaridade, o que é bastante preocupante, pois a sociedade
apresenta muitas cobrangas frente a constante modernidade e requer seres criticos, que
pensam e argumentam, frente aos avangos ou retrocessos.

A interacdo social tornou-se uma alternativa de relevante valia, visto que pode
favorecer para um compartilhamento de saberes, assim, a natureza das tarefas é
determinante para uma integracdo mais propicia. O trabalho em diade, citado por Cesar,
Oliveira e Teles (2004) torna-se de extrema importancia, porque viabiliza uma mudanca
nas praticas pedagogicas, valorizando assim, uma participacdo mais ativa dos alunos no

processo de apropriagdo do conhecimento.

3.4 O poder da Comunicagéo no desenvolvimento das tarefas

De acordo com Fonseca (2009) a comunicacdo € um meio no qual hd uma
articulacdo, organizacdo e consolidagdo do pensamento. Com base nisso, a autora
esclarece que o compartilhar de ideias se da de varios modos e pode ser oralmente e por

escrito, a partir de gestos, desenhos, objetos, e simbolos. Assim, numa aula de
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Matematica os alunos estdo em constante comunicagdo, mesmo que essa nao se dé de
modo formal, todas as experiéncias sdo validas e, por essa razdo, devem ser muito bem
aproveitadas para, a partir dos processos de interacdo e acdo, os alunos se adequarem a
uma linguagem mais precisa do ponto de vista matematico. Para tanto, € muito
importante que seja dada a oportunidade desta experiéncia ser desenvolvida desde as
séries iniciais, j& que € o inicio de tudo, onde a crianga comegca a abstrair e desenvolver
seu poder cognitivo.

E uma alternativa, talvez interessante que o professor em seu planejamento,
possa pensar em caminhos nos quais sejam dadas maiores oportunidades para a
comunicacéo fluir em sala, pois na maior parte das vezes essa atitude cabe quase que de
forma especifica ao professor, enquanto o alunado é basicamente passivo. Um meio que
possivelmente ameniza essa situacdo é o desenvolvimento de novas metodologias, nas
quais os alunos participem ativamente das atividades, podendo assim expressar seu
pensamento por meio da comunicagao.

Enquanto literaturas internacionais apontam o expressivo desenvolvimento de
trabalhos que envolvem a criatividade em Educacdo Matematica, literaturas revelam
que no Brasil esse estudo ainda encontra-se em um estagio muito resumido. Segundo
Gontijo (2006) essa realidade é prejudicial, uma vez que as producgdes académicas sdo
poucas e, com isso, surgem desafios em relagdo a pesquisa em criatividade em
Matematica, inclusive em relacdo a definicdo. Uma das defini¢bes que explica o termo
de uma forma mais concisa é a apresentada por Makiewicz (2004, apud GONTIJO
2006) em que esclarece que o termo criatividade refere-se a atividade de construcéo,
modernizacdo e complementacdo do sistema de conhecimento através da percepcdo de
regularidades, sensibilidade a problemas, formulacdo de hipdteses e elaboracdo de
justificativas para proposi¢oes. Nesse sentido, a criatividade surge a partir da construcao
humana, raciocinio e visdo critica que surge mediante 0 pensamento abstrato.

De acordo com Fonseca (2009) o partilhar de ideias em pequenos ou grandes
grupos € de grande importancia dentro do processo de ensino e aprendizagem, pois
todos ganham, seja a partir da apresentagdo de ideias adequadas e fundamentadas ou
mesmo incipientes ou incorretas. Segundo a autora iSSO acontece porque com a sua
participacdo ativa na discussdo, os alunos tém a oportunidade de melhorar, adequar,
refinar e desenvolver a compreensdo do seu proprio pensamento, integrando aspectos
diferenciados que outros apresentaram. Esse argumento se fortalece com o que aponta o

National Council of Teachers of Mathematics (2000) ao dizer que a comunica¢do em
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sala de aula deve incluir varios aspectos, tais como: partilhar o pensamento e as ideias,
ouvir os outros, colocar questdes, pedir esclarecimentos, explicar e justificar (NCTM,
2000 apud FONSECA 2009, p. 3). De fato, esses fatores podem surgir por meio da
interacdo social, comunicacdo e resolucdo de problemas na sala de aula de Matematica
que induz os alunos a refletirem perante seu desenvolvimento e argumentacédo, estando
o professor a avaliar de forma mais propicia por meio da observacdo direta, da
comunicacdo, criatividade e didlogo dos alunos e entre os alunos.

Portanto, se faz necessario criar um ambiente em que os alunos em todos 0s
niveis de escolaridade, sejam desafiados a pdr em pratica seus argumentos,
desenvolvendo a criticidade e seu poder de comunicar-se matematicamente.

Quando temos o objetivo de realizar um bom trabalho, onde a meta seja a
aprendizagem, a comunicacdo entre o professor e os alunos é de grande valia. Esta
comunicacdo seja oral ou escrita revela muito sobre cada um deles e, conforme Pessoa
(2010, p. 28) “a partir da comunicacdo o aluno explicita suas ideias matematicas
envolvidas nas experiéncias geométricas que sdo realizadas ”. Isto pode ser primordial
até no modo de avaliar, pois aquilo que o aluno expressa é o que ele pode abstrair
durante o trabalho que desenvolveu.

A criatividade é de uma relevancia suprema, pois muitas vezes, a partir de
simples atividade e mesmo de forma inconsciente se descobrem ideias fantasticas para
serem apuradas no campo da Matematica, 0 que pode despertar o interesse por estudos
geométricos.

No momento da exploracdo de uma tarefa em sala de aula é possivel fazer
muitos questionamentos, provocando o didlogo dos alunos envolvidos, a
experimentacdo e a manipulacdo podem da lugar para o envolvimento dos alunos e
percepcao de propriedades e conceitos diversos nas figuras geomeétricas.

Segundo Bishop e Goffree (1986, p. 18) “possivelmente, os professores de
Matematica deveriam considerar mais deliberadamente o uso e a exploracdo de
atividades em pequenos grupos”. Quando o assunto é a discussdo em sala, os autores
sublinham que a melhor forma para a acdo, ndo € cadeiras separadas em filas e sim em
uma forma na qual o professor e todos os alunos interajam conjuntamente. Com a
comunicacdo entre todos os participantes, certamente é muito eficiente para

esclarecimentos e uma partilha de significados matematicos mais propicios.
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”A interagdo, partilha de ideias e negociagdo de significados entre os
alunos, inerentes as atividades geométricas em causa, podem
constituir também um excelente meio para desenvolver a comunicacao
matematica, podendo assim desenvolver nos alunos capacidades de
autonomia e confianga.” (LATAS 2012, p. 9)

A forma de comunicacdo utilizada entre os alunos nos momento da exploragéo
das tarefas, sua forma de linguagem ajuda na identificacdo do envolvimento e dos
conhecimentos prévios, visto que sdo caracteristicas que podem auxiliar no processo de

avaliagéo.
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CAPITULO 4

4. O PAPEL DOS MATERIAIS CONCRETOS E TECNOLOGICOS NO
ESTUDO DAS TRANSFORMACOES NO PLANO

Neste capitulo, o nosso objetivo é apresentar fundamentos que asseguram a
importancia de aparatos didaticos nas aulas de Matemética, abordando relevancia,
limites e possibilidades com relagdo a exploragdo de conceitos matematicos.

4.1 Os Materiais Didaticos Manipulaveis no Estudo das Transformacdes no Plano

Em virtude da tamanha desvalorizagdo do ensino e aprendizagem de Geometria,
muitos pesquisadores tém apontado a necessidade de estratégias dinamizadoras que
possivelmente possam suprir as grandes lacunas que sua auséncia causa no decorrer da
aprendizagem matematica. Hoje em meio as tantas ferramentas tecnoldgicas esta
visivelmente mais viavel a exploracdo de um ensino mais qualificado nos mais diversos
niveis de escolaridade. Veloso, Bastos e Figueirinhas (2009) apontam a real importancia
de proporcionar experiéncias com o uso de materiais manipulaveis, os quais, também
precisam estar de acordo com o nivel de escolaridade e a idade dos alunos. Nesse
sentido os autores chamam atencdo para o estudo das transformacGes geométricas em
particular o de simetria, que pode ser bem mediado aliando a tecnologia aos recursos
concretos manipulaveis.

Muitos recursos didaticos possibilitam o estudo de isometrias e simetrias de
modo dinamico, no qual o professor orienta e os alunos fazem as experiéncias de modo
gue consigam serem criticos e refletir com base no trabalho desenvolvido. Veloso,
Bastos e Figueirinhas (2009, p. 24) apresentam alguns recursos possiveis para fazer esse
estudo, tais como espelhos e miras, papel transparente, dobragens e furos apontando
também viabilidades e limitagBes. Por exemplo, os espelhos planos possibilitam
fisicamente modelar a transformagéo reflexdo, a qual com sua composicao sao possiveis
obter todas as isometrias. Mas esse instrumento possui limitagdes, pois conforme 0s
autores salientam, ele transforma um semiplano (ou semiespago) no semiplano (ou
semiespago) complementar, em vez de transformar todo o plano nele proprio e outra
limitacdo é que mesmo sendo possivel a obtencdo a transformacéo de uma figura pela
composta de duas ou trés reflexdes, posicionando precisamente dois ou trés espelhos,

ndo é possivel eliminar do campo visual a figura intermedia. Ja o papel transparente é
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considerado um recurso eficaz, uma vez que 0 mesmo permite construir figuras
transformadas de outras pelas isometrias, pois permite modelar: rotagoes, translacdes e
reflexdes, proporcionando assim a compreensdo de aspectos importantes das
transformacoes.

As dobragens e furos, apresentada pelos autores sdo também considerados bons
recursos que ao contrario dos espelhos, permite intervir dos dois lados do eixo
modelando dessa forma, a transformagdo de todo o plano em todo o plano, além da
possibilidade de furar, para evitar as imagens intermédias em composicdo de reflexdes.
No entanto, os autores chamam atenc¢éo para a agdo dos furos simétricos, pois enguanto
0 assunto ndo estiver bem dominado ndo é indicado fazé-lo, visto que os aprendizes
podem confundir a interpretacdo ou mesmo levantar falsas hipéteses. Os Principios e
Normas para Matematica Escolar do NCTM (2008, p. 29) apontam como facilitador no
estudo das TransformacGes Geométricas 0s recursos tecnoldgicos, 0s quais séo
atualmente mais viaveis e possibilita um trabalho mais dindmico. “Os programas
informéticos de Geometria Dindmica permitem a experimentacdo com familia de
objetos geométricos, com um especial relevo nas transformagdes geométricas.” (PNME
2008, p. 29).

O estudo e aplicacdo das Transformagcbes Geométricas sdo de uma relevancia
peculiar e, por isso, deve ser explorada em diversas situacbes matematicas, uma vez que
existem muitas possibilidades para esse desenvolvimento que por poucas vezes €
aproveitado. Esses Principios e Normas para Matematica Escolar do NCTM (2008)
apresentam algumas possibilidades para realizar trabalhos que envolvam as
Transformagdes no Plano, salientando que, inicialmente, os alunos podem trabalhar os
conceitos de transformaces através de espelhos dobraduras e representacdes graficas.
Mais tarde, as ideias tornam-se mais formais e sistematizadas €, no ensino secundario,
os alunos devem aprender diversas formas de representacdo das transformacoes,
incluindo o uso de matrizes para indicar como as figuras sdo transformadas num sistema
de coordenadas no plano e a notagéo das fungOes. Tais Normas salientam que “em todos
0s niveis de ensino a énfase adequadamente atribuida ao tema da simetria fornece aos
alunos discernimento no campo da Matematica e no da arte e estética” (p. 46). Assim,
os alunos devem compreender os efeitos da composicdo de transformacdes e sua

relevancia em situacbes matematicas.
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4.2. Os Materiais Tecnoldgicos no Estudo das Transformagdes no Plano

Frente ao avango tecnoldgico e a variedade de recursos que atualmente pode ser
disponibilizado nas escolas, tornou-se muito mais pratico desenvolver certas estratégias
para as aulas de Matematica, podendo assim, ser favoravel no desenvolvimento do
ensino e aprendizagem dos alunos, uma vez que, pelo menos em aspectos de
visualizagdo as ferramentas tecnoldgicas podem auxiliar muito positivamente.
Conforme argumentos dos Principios e Normas para a Matematica Escolar do NCTM
(2008, p. 195) a tecnologia proporciona oportunidades adicionais para os alunos
alargarem a sua capacidade de raciocinio espacial, além disso, os programas de
Geometria Dindmica propiciam um ambiente onde os alunos podem explorar relagdes e
formular e testar conjecturas. Dessa forma, percebemos que a tecnologia d& um
direcionamento mais adequado e relacdo a Matematica que os alunos devem aprender
desde que o professor esteja preparadamente no comando.

Conforme o que é apresentado nesses Principios e Normas para Matematica
Escolar do NCTM (PNME 2008) a tecnologia ndo é para ser utilizada como substituta a
compreensdo e intuicdo elementar e sim, podera e devera ser utilizada para estimular
essa compreensdo e intuicdo, favorecendo a aprendizagem matematica dos alunos.
Dessa forma, a tecnologia pode favorecer o empenho e desenvolvimento dos alunos que
apresentam certas limitacdes em termos de atencdo, ndo € que ela vai substituir o
professor de Matematica, mas pode ser uma fonte de grande inspiracdo nas aulas. Em
virtude das possibilidades que os meios tecnologicos apresentam, os professores podem
avaliar de modo mais significativo, uma vez que os alunos mostram suas percepcdes e
estratégias matematicas. Nesse sentido, o professor presta também um papel de grande
relevancia ao auxiliar seus alunos no desenvolvimento das tarefas, podendo assim
ampliar os conhecimentos, pois mesmo com o poder das ferramentas tecnologicas que
possibilita 0 acesso a modelos visuais, muitos alunos ndo apresentando familiarizacao
com os recursos, o professor cumpre um papel fundamental, ndo apresentando uma
sequéncia de algoritmos, mas orientando seus passos para o amplo desenvolvimento
perante a proposta.

Esses Principios e Normas anteriormente citados estabelecem que a tecnologia
enriquece a extensdo e a qualidade das investigacGes, ao fornecer um meio de visualizar

no¢Oes matematicas sob multiplas perspectivas e assim constitui um contexto para as
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discuss@es entre os alunos e o professor acerca dos objetos visualizados e dos efeitos
das diversas transformagdes dindmicas que a tecnologia permite.

De acordo com Medeiros (2012) na modernidade em que vivemos, as
tecnologias estdo muito atuantes em nosso cotidiano e, por essa razdo, a escola e o
professor precisam, além de conhecer os recursos, domina-las. Assim, a autora
considera que os diferentes recursos tecnolégicos como meio facilitador, uma vez que
sdo motivadores para um ensino e uma aprendizagem matematica atualizados.

O uso do computador € de grande importancia no ensino e na aprendizagem,
entretanto, se faz necessario um dominio adequado dessa ferramenta por parte de quem
dela faz uso. Conforme Allevato (2008) o computador € um recurso que privilegia o
pensamento visual, entretanto ndo implica na eliminacéo do algébrico.

Sabemos que a visualizacdo é extremamente importante para formacéo de
conceitos, principalmente quando o assunto € Geometria, pois a partir dela os alunos
observam, questionam e refletem. Isto, sem duvidas auxilia o professor no entendimento
sobre o nivel de pensamento desses alunos. De acordo com D’Ambrosio a tecnologia
em meio a sua modernidade é um vasto e rico campo de exploracdo, no qual os alunos
podem ser levados a um mundo de investigacdes favoraveis.

A tecnologia cria um espaco de investigagdo que junta o ludico, o
visual, e o dindmico! Os alunos de hoje se sentem a vontade nesse
espaco, e poderdo transcender de um mundo escolar com motivacao
puramente extrinseca para um mundo matematico pessoal e repleto de

motivacdo intrinseca. Criando assim um novo relacionamento entre o
aluno e a matematica. (D’AMBROSIO 2008, p. 6)

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) embora sejam muito
eficientes no processo de ensino e aprendizagem, assim como é comum no dia a dia das
pessoas, ainda ndo é explorada de forma adequada e, por vezes, faltam oportunidades
para que essas ferramentas, especificamente o computador, sejam utilizadas de forma
efetiva. Segundo Candeias e Ponte (2008), as propostas curriculares recentes voltadas
para 0 ensino de geometria ddo énfase especial ao uso da tecnologia para o
desenvolvimento da disciplina, sobretudo o uso do computador. Os autores alegam a
relevancia da utilizagéo de aplicativos de Geometria Dinamica, uma vez que viabiliza a
construcdo de elementos basicos de Geometria Euclidiana (pontos, linhas, segmentos e
circulos), bem como suas relagdes.

O proceder do professor ao trabalhar com as ferramentas tecnologicas é muito

eficaz para o desenvolvimento do aluno, pois a forma na qual o docente introduz e
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orienta a proposta, pode envolver significativamente a motivacdo do aluno. Allevato
(2008) nos diz que a abordagem visual tem demonstrado facilitar a formulagdo de
conjecturas, refutacoes, explicagdes de conceitos e resultados, favorecendo a reflexao.

Sabemos, portanto, que ndo adianta apenas dispor dos recursos e propor tarefas
na sala de aula, mas é preciso, sobretudo, de dominio e motivacdo para atender aos
objetivos que levam ao inrequecimento da aprendizagem, a partir de um ensino mais
dindmico.

Conforme sublinha Allevato (2008) as animacdes propiciadas por aplicativos,
s80 recursos computacionais bastante relevantes para compreender a construcdo e o
comportamento de gréaficos de fungdes, bem como as transformacdes no plano.

De acordo com Smole & Diniz (2001) é necessario que o professor apresente
atividades inovadoras que estimulem os alunos, afirmando que a préatica das atividades
em grupos é de extrema importancia, pois no momento em que ha a interacdo social o
aluno sente-se na obrigacao de ser coerente e a discussdo entre o préprio grupo € motivo
de aprendizagem.

Portanto, permeados em uma realidade que se moderniza a passos largos, se faz
necessario uma reflexdo sobre a pratica e uma possivel renovacdo da mesma, na
tentativa de suprir algumas necessidades. Dessa forma, nos alunos é preciso despertar
uma nova visdo em relacdo ao papel da Matematica e de suas especificidades a partir de

um pensamento formal e reflexivo.
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CAPITULO 5

5. METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos os caminhos metodoldgicos que estamos seguindo
com nossa proposta de pesquisa. O roteiro da entrevista semiestruturada e planejamento

das tarefas que aqui nos referimos, encontram-se nos Apéndices.

5.1 Caminhos metodoldgicos

Com o desenvolvimento da Educacdo Matematica, nos ultimos anos, é apontada
uma série de contribuices favoraveis ao ensino e aprendizagem valorizando atitudes
mobilizadoras em sala de aula de Matemaética, nas quais o professor tem a funcdo de
mediador enguanto os alunos sdo os agentes das acdes. Com base nisto, nossa pesquisa
¢ um estudo de caso, 0 qual é muito comum em pesquisas dessa natureza e que de
acordo com Ponte (2006) acrescenta conhecimento ao conhecimento ja existente, na
busca de compreender em profundidade o como e os porqués dos fatos. Ao mesmo
tempo, o autor salienta que o estudo de caso é de uma eficiéncia singular para investigar
questdes de praticas e aprendizagem dos alunos. De acordo com Esteban (2010, p. 181)
“0 estudo de caso também foi utilizado a partir de metodologias sob um enfoque
nomotético, porém, em relacdo a pesquisa qualitativa, se enfatiza sua adequacéo e
pertinéncia ao estudo da realidade socioeducativa”.

Nossa pretensdo € propor a analise e o desenvolvimento do estudo de simetria e
transformacoes de isometria, a partir de tarefas organizadas e guiadas a partir do modelo
van Hiele. Como material de apoio, deveremos, também, usar um aplicativo de
Geometria Dinadmica, que seja de facil acesso aos alunos participantes da pesquisa, e
materiais concretos manipulaveis que venham a subsidiar as tarefas. Dessa forma, as
estratégias metodoldgicas a usarmos deverdo ser guiadas pelo referido modelo, o qual
nos dara auxilio na metodologia de ensino e planejamento das tarefas.

Nosso campo de pesquisa estd sendo uma escola publica estadual, localizada na
cidade de Cabaceiras no cariri paraibano, e os participantes para realizacdo da mesma
sdo alunos de uma turma de 3° Ano do Ensino Médio. Nossa pesquisa tem esséncia

diretamente de ordem qualitativa, que € uma das mais eficientes formas de capturar a
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realidade empirica, exigindo grande seriedade no que se observa e como observar. Esse
tipo de pesquisa assume diversas formas e é conduzida em mdaltiplos contextos. De
acordo com Bogdan e Biklen (1994) as investigagOes qualitativas privilegiam,
essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos
de investigacdo. Além disso, nosso principal interesse ndo € apenas os resultados, mas,
sobretudo, os processos de desenvolvimento, que segundo o0s autores, é uma
caracteristica forte da pesquisa qualitativa. Concomitante isto, o desenvolvimento de
todos 0s processos que envolvem a pesquisa assumird uma ordem descritiva para
demonstracédo dos fatos.

De acordo com Aradjo e Borba (2012) quando priorizamos a compreensdo e ndo
apenas os resultados corretos, é importante que se busquem procedimentos como
entrevistas, observacdo participante, e possiveis analises de videos, para auxiliar na
compreensdo a um dado fendmeno. O intuito principal na realizacdo de uma pesquisa é
buscar resposta para algo que traz inquietagdo. Essas respostas nem sempre, sdo simples
de serem encontradas, entretanto, os detalhes precisam ser precisos e bem
fundamentados na garantia de um dever mais satisfatorio.

Antes do planejamento formal das tarefas para identificacdo do nivel de van
Hiele que os alunos se encontram, realizamos uma entrevista semi-estruturada com a
professora regente da turma identificada pelo pseudénimo Rita, na intencdo de
compreender experiéncias e concep¢des, bem como, para termos conhecimento acerca
do perfil dos alunos para o planejamento das tarefas. Rita falou sobre a turma, suas
potencialidades e limitagdes e do trabalho que desenvolve continuamente com a mesma.
Foi um momento muito rico, pois essa professora ja acompanhava os alunos desde o
Ensino Fundamental, consequentemente apresentou um conhecimento relevante em
relacdo ao perfil da turma, facilitando nosso planejamento para o inicio da nossa
pesquisa empirica.

No decorrer da entrevista identificamos a professora por Rita enquanto que a
letra G nos identifica na funcdo de entrevistador. Para coleta de dados da entrevista
(Apéndice 2) usamos aparelhos de gravacdo, e para transcricdo das falas usamos as
normas estabelecidas por Marcuschi (2007). E muito importante essa aproximagao que
gera um conhecimento mais aprofundado em relacéo aos alunos para reconhecimento de
potencialidades e limitacGes, o que facilita o trabalho a ser desenvolvido. De acordo
como Latas (2012) a Matematica acessivel a uma turma implica, por um lado, que o

professor conhega seus alunos, saiba em que nivel de compreensdo se encontram,
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podendo, assim, proporcionar o desenvolvimento de estratégias proprias e, por vezes,
informais de raciocinio. Em virtude disto, se evidencia a necessidade do conhecimento
cultural e historico da Matematica.

Tendo nossa pesquisa esta esséncia, apenas perguntas diretas ndo dariam conta
da andlise profunda para o desmembramento e a coleta satisfatoria dos dados. Uma das
formas de conhecermos em maior profundidade o aluno é proporcionar tarefas nas quais
eles sejam forgados a participarem sem receio e um caminho possivelmente viavel para
isso € a proposta de trabalho em pequenos grupos, pois se houver planejamento as
atividades podem ao seu término, apresentar resultados mais satisfatorios, uma vez que
um aluno ajuda o outro e assim ambos interagem, dialogam e certamente refletem.
Pensando nisso, planejamos um conjunto de atividades para serem desenvolvidas em
diades e ganharmos subsidios para identificarmos o nivel de pensamento geométrico,
segundo o modelo van Hiele, no qual os alunos se encontram. Para tal, levamos todos os
materiais concretos necessarios para o trabalho dos alunos, tais como sélidos
geométricos, figuras planas, placas de isopor revestidas em E.V.A., canudos, tachinhas,
etc.

Para organizacdo de atividades, nos apoiamos em Nasser e Sant’anna (2010)
com suas propostas de trabalho do Projeto Funddo da UFRJ e na proposta de Oliveira e
Gazire (2012) que apresentam modulos de atividades que tém como referéncia o
trabalho de alguns dos mais importantes pesquisadores da teoria de van Hiele.

De acordo com Oliveira e Gazire (2012), Pierre van Hiele argumentava que
mesmo usando recursos diversos, a dificuldade dos seus alunos em aprender Geometria
era grandiosa e, por vezes, tinha o sentimento de estar falando outra lingua que os
alunos ndo tinham conhecimento. Percebemos, porém, que nos dias atuais, apesar de
tantos recursos que subsidiam as aulas e 0s estudos, essa realidade ainda persiste em
virtude de muitos fatores, entre tais, se destaca o nivel de pensamento dos alunos que,
na maioria das vezes, esta muito aquém daquilo que estamos desenvolvendo em sala. As
autoras também salientam que certos estudos sobre a aquisicdo da compreensao,
fundamentados na psicologia de aprendizagem e de pensamento, também influenciaram
no desenvolvimento desse Modelo e Pierre van Hiele passou a dar mais atencdo a
existéncia de diferentes niveis de pensamento em relacdo aos conceitos de Geometria.
Portanto, nessa teoria, consideram-se 0s niveis pelos quais passam os alunos, desde o

reconhecimento de formas até a construcdo de provas geomeétricas formais.
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No decorrer de toda a pesquisa estamos fazendo uma analise global das tarefas
desenvolvidas em sala de aula, tendo os alunos como participantes centrais, que séo
observados em sua totalidade, dado que o objetivo central da nossa proposta € perceber
quais sao as contribuicdes de atividades dessa natureza para tais participantes. Dessa
forma, a comunicacdo oral ou escrita, desempenho, interacdo e criatividade, sdo fatores
preponderantes na nossa anélise.

A turma em pesquisa estuda no turno matutino e é entdo composta por 21
alunos, numa faixa etaria que varia entre 16 e 19 anos de idade, residindo 11 na zona
urbana e 10 na zona rural do municipio. A maior parte da turma é composta pelo
publico feminino e apresenta caracteristicas que da indicios de que € um campo
produtivo de trabalho, uma vez que ha uma interacdo bem dindmica entre ambos. Para
essa primeira parte de nossa pesquisa empirica, nos fizemos presentes na turma durante
dois dias consecutivos, desenvolvendo todas as atividades planejadas (Apéndice 3) em
diades e identificando o nivel no qual os alunos se encontram com base no modelo van
Hiele.

Na segunda parte de nossa pesquisa empirica passaremos a trabalhar
possivelmente com trés diades que serdo escolhidas mediante nossos objetivos e seu
desempenho nas atividades de identificacdo do nivel segundo o modelo van Hiele.
Assim, iremos propor outras tarefas, auxiliadas com recursos tecnoldgicos e resolugdo
de problemas para a exploracdo das transformacdes no plano e ao término verificaremos
o desenvolvimento, rendimentos e 0s possiveis resultados da nossa proposta conforme
0s objetivos elencados. Estando permeados em uma observagdo participante,
continuaremos a atuar como mediadores, pois nossa principal atribuicdo é a de
efetivamente orientar e observar tudo que acontece ho momento das atividades, para
obtencdo mais precisa dos dados.

De acordo com Bussi e Mariotti (2010) a mediacdo é um termo muito comum na
literatura educacional. O termo é usado apenas referindo-se a potencialidade de
promover a relacdo entre alunos e conhecimento matematico e, sobretudo relacionado
com a realizacdo de uma tarefa. A ideia de mediacdo em relagdo as tecnologias € de
uma importéncia singular quando nos referimos a pesquisas dessa natureza, pois esta
amplamente presente na literatura de Educagcdo Matematica atual.

A sala de aula € um campo muito rico de investigacdes, por ser o centro das
observagoOes, fatos e acontecimentos, por essa razdo, deve ser muito bem aproveitado

para um desabrochar de pesquisas pertinentes no campo da Educacdo Matemaética.
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Portanto, propor atividades matematicas que desperte o interesse e curiosidade dos
alunos é de grande valia, pois dessa forma, eles sdo provocados a pensar mais, refletir e
comunicar-se, 0 que sem davidas, € muito positivo dentro do processo de ensino e

aprendizagem.

50



CAPITULO 6

6. RESULTADOS PARCIAIS

Nesta secdo, apresentamos um pouco do trabalho desenvolvido, dos resultados
obtidos, mediante o desenvolvimento dos alunos nas tarefas propostas. Apresentamos,
vestigios da entrevista realizada com a professora regente que identificamos pelo
pseuddnimo Rita e alguns das atividades realizadas pelas diades, identificando-as pelos
pseuddnimos: Ana e Cecilia; Jodo e Maria; Amélia e Cristina; Juliana e Rebeca; Vitdria
e Samara. O desenvolvimento especifico de cada diade, citada na descricdo abaixo,
encontra-se originalmente no Apéndice 5.

6.1 Que resultados obtivemos?

E um grande desafio o ensino de Matematica, pois além da aversdo a disciplina,
muitos alunos, mesmo em niveis de escolaridade avancados, carecem de dominio em
conceitos fundamentais para o amplo e qualificado desenvolvimento da disciplina,
consequéncia, certamente, de muitos fatores. Concomitante a isto, muitos alunos veem
cada contetdo como algo isolado e ndo conseguem fazer uma interligacdo com outros
conceitos ja estudados, sendo assim prejudicial para o nivel de ensino da disciplina ou
mesmo da aprendizagem. Quando o assunto é Geometria a situacdo agrava-se ainda
mais, pois muitos dos alunos ainda estdo no primeiro nivel de pensamento geométrico
do Modelo van Hiele, o que é muito preocupante, pois se encontram numa situacdo
muito aquém das necessidades cobradas pelo Ano de escolaridade, sobretudo aqueles
que estdo na fase final do Ensino Médio. Com isso, devemos instigar os alunos na
descoberta de conceitos no decorrer das aulas de Matemaética, na tentativa de torna-los
mais reflexivos, dentro de um padrdo menos descritivo, e muito mais construtivo.

Conforme mencionamos na metodologia, estamos desenvolvendo nossa pesquisa
numa turma de 3° Ano do Ensino Medio, relativamente pequena e que tem apresentado
resultados produtivos em relagdo a dinamica que propomos. Com relagédo a professora
regente que chamamos de Rita, ela atua como docente de Matematica ha 10 anos nas
escolas publicas do municipio, sendo atualmente efetiva da rede estadual. Na entrevista

(Apéndice 2) ela apresenta parte de suas concepgdes em relagdo ao exercicio docente, e
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destaca a importancia que hd em trabalhar com recursos didaticos - concretos e
tecnoldgicos, entretanto, ressalta os desafios que existem para inseri-los nas aulas e
também das limitagBes dos alunos, fala sobre algumas experiéncias com trabalhos
desenvolvidos com os materiais concretos, apresentando grande pertinéncia, para o
desenvolvimento da disciplina e empenho dos alunos. Com o posicionamento de Rita
frente aos nossos questionamentos durantes a entrevista, podemos planejar mais
adequadamente as propostas que foram desenvolvidas.

Conhecendo alguns dados fundamentais da turma, planejamos todo o roteiro
atividades e com base nos nossos objetivos descrevemos um pouco da dindmica do
nosso trabalho para obtencdo de dados essenciais. Com a permisséo da Professora Rita,
tivemos nosso primeiro contato direto com a turma para trabalhar as atividades
planejadas com o objetivo de identificar o nivel, segundo o modelo Van Hiele, em que
os alunos se encontram com relacdo a Geometria. Foi um momento muito importante,
pois a turma apresentou caracteristicas muito relevantes para obtencdo dos nossos
dados, sobretudo assiduidade. Para o desenvolvimento dessas atividades ficamos na
turma cerca de quatro aulas, distribuidas em dois dias consecutivos. No primeiro dia a
professora Rita ficou conosco na turma, inicialmente ela explicou aos alunos que
estdvamos a realizar algumas atividades junto a eles, e ficou a observar.

A escola a qual fazemos referéncia apresenta uma estrutura pequena e a
biblioteca, bem como a sala multimidia funcionam no mesmo espaco. Entdo havia a
necessidade de usarmos alguns slides (Apéndice 4.1) que deram apoio no andamento
das tarefas, entretanto, ndo era possivel remover o Data-show para a sala de aula, assim,
os alunos foram convidados a vir para a biblioteca onde aconteceu nosso trabalho,
entretanto, o espaco foi suficiente uma vez que, a turma é consideravelmente pequena.
Nesse dia, faltaram quatro alunos e apenas dezessete estavam presentes. Entdo
iniciamos com a apresentacdo pessoal, comentarios complementares e introducdo com
questionamentos, para isso, usamos slides na mediacéo.

Nosso primeiro questionamento foi em relagdo a concepgdo matematica, seus
anseios e seu papel. No slide apresentamos a seguinte questdo: “MATEMATICA: de
onde vem todo esse espanto?”. Os comentarios foram muitos e variados, alguns alunos
disseram considerar a “pior coisa do mundo ”, outros falaram “que é bom, mas é muito
dificil 7, e outros disseram gostar, pois “Matematica, Quimica e Fisica sdo disciplinas
boas que nos faz pensar!”. Depois perguntamos, especificamente sobre a Geometria,

com a seguinte diretrizz “GEOMETRIA: O que vocés entendem por ela?” uma das
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alunas foi bem objetiva e formal dizendo espontanecamente “é 0 estudo das formas”,
outros disseram “é onde estudamos angulos, &reas, triangulos e etc.” e outros disseram
ainda, que nunca haviam estudado. Conforme apresentavam seu posicionamento frente
as nossas perguntas insistiamos no surgimento de mais argumentos na tentativa de
perceber um pouco de sua familiarizacdo com a Matematica, nesse sentido, o0 que

prevaleceu foi a comunicag&o oral.

Sendo nossa proposta desenvolver de trabalhos em grupos (diades), perguntamos
“O que vocés pensam do trabalho desenvolvido em pequenos grupos?”. Nesse
momento surgiram muitos comentarios, pois a maior parte considera muito positivo o
trabalno em grupo. De acordo com alguns alunos, trabalhos dessa natureza sdo
melhores, pois os colegas algumas vezes, esclarecem de forma mais especifica e simples
do que o professor. Esse fato se da em virtude da aproximacdo de dialogos e niveis,
entdo a eles explicamos que esse foto acontece, pois 0 nivel entre eles esta bem mais
proximo do que em relacdo ao professor, assim a comunicacdo se aproxima melhor, ou
seja, o didlogo se combina.

Com esses argumentos, falamos sobre a importancia que ha na interacéo social,
desde que o trabalho aconte¢a de modo auténtico. Assim, lagamos a proposta: “Que tal
fazermos um trabalho em que haja essa interagéo?” e todos muito empolgados,
concordaram. Assim, pedimos para se organizarem em diades, pois a partir daquele
momento tinhamos algumas tarefas a cumprir. Entretanto, estando presentes dezessete
alunos, houve a necessidade de formar um grupo constituido por trés integrantes,

ficando assim organizado sete diades e um grupo com trés alunos (foto 2). O nosso
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objetivo central mediante essa proposta foi compreender como os alunos reagiam frente
as atividades, e compreender seu raciocinio e sua comunicagdo, para previamente

analisarmos o nivel de pensamento geométrico deles.
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Figura 07: Diades em desenvolvimento - Foto 2: Gilmara Gomes Meira

Quando se organizaram, distribuimos o material e roteiro de atividades para cada
uma das diades desenvolverem as tarefas, segundo nossa orientacdo. A atividade era
denominada por Distinguindo o universo Plano do Tridimensional, o0 nosso objetivo
foi compreender como os alunos reagem frente as atividades, seu raciocinio e sua
comunicagdo, para previamente analisar o nivel de pensamento geométrico deles. A
principio, distribuimos variados solidos geomeétricos, deixamo-los a vontade para
manipular e levantar argumentos relacionados, em seguida, distribuimos o primeiro
roteiro de atividades (Apéndice 4.2) e orientamos que as diades se comunicassem entre
si e refletissem respondendo de forma escrita 0s questionamentos que seguiam.

A0 questionarmos: “0 que vocés consideram sobre o ensino e aprendizagem
de Geometria?” Uma das diades que identificamos pelos pseudonimos Ana e Cecilia,
afirma: “0 ensino e aprendizagem de Geometria € importante, pois nos permite
expandir os conhecimentos sobre o0 espaco onde estamos e assim propiciar
modifica¢fes”. Outra diade afirma a mesma questdo que: “a Geometria é importante
porque estuda as figuras geométricas e permite que n6s venhamos aprender mais”.

Podemos, contudo perceber que a Ana e Cecilia pensam no conceito aliado a
pratica enquanto que a segunda diade se volta mais para o conceito abstrato, vendo-a
como caminho para outros conhecimentos. No momento da resposta a essas questoes,
todas as diades estavam com soOlidos geométricos em maos. Entdo ao perguntarmos
quais as figuras geométricas que observavam, Ana e Cecilia afirmaram que eram
“piramide e cubo”, reconhecendo que eram “sélidos e pertenciam ao espaco ”. Outras
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diades disseram ser um “quadrado”, quando na verdade estavam falando de cubos e
paralelepipedos. Entdo percebemos que, mesmo ao término do Ensino Médio, muito dos
alunos ainda estdo na fase de reconhecimento, pois véem as figuras, e na maior parte
das vezes identificam apenas por sua aparéncia, ndo levando em consideragdo seus
conceitos e propriedades. Abaixo se encontram fotografias das diades desenvolvendo a

atividade.

Figura 08: Alunos em acéo atividade Distinguindo o universo Plano do Tridimensional —
Foto 3: Gilmara G. Meira

Ao questionarmos se existe relacdo entre os sélidos e as figuras planas, Ana e
Cecilia responderam: “sim, pois é a partir das figuras planas que se originam o0s
solidos”. Enquanto outra diade afirmou: “sim, pois todas as figuras possuem bases
planas”. Vemos entdo que Ana e Cecilia estdo com uma visdo geometrica em um
estagio relevante, percebendo relacdes e diferengas entre o plano e o espacial, enquanto
gue a segunda diade encontra-se ainda com uma Vvisdo pouco restrita, ndo reconhecendo

que as “bases” sao na verdade faces.
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Quando terminaram de responder a essas perguntas, entregamos uma nova
atividade denominada por atividade VH composta por uma sequéncia com a ilustragéo
de doze pares de figuras planas e também espacial, segundo orientacdo de Nasser e
Sant’anna (2010) (Anexo 1) e também uma Folha Registro (Anexo 2) na qual as diades
identificavam elementos em comum e diferencas entre as figuras.

Percebemos muitas dificuldades para nomear as figuras tanto espaciais, quanto
planas, que por vezes eles confundiam. Alguns alunos nos perguntavam continuamente,
0S nomes, mas ndo davamos nenhuma pista, insistiamos em seu poder intelectual,
falavamos que deveriam fazer conforme entendiam. Uma aluna gesticulava, apontando
a forma do losango e perguntava: “professora, como € o nome daquela figura assim,
(gesticulando) que parece o baldozinho de sédo Jod0?” e retornavamos a pergunta: o que
vocé estudou sobre essa figura e o que diz sobre ela? Com isso, mesmo algumas vezes
ndo chegando a classificacdo correta, eram instigados a pensar mais. Essa atividade foi
muito positiva, pois os alunos ficavam a todo 0 momento se questionando. Muitos deles
ndo lembravam a notacdo das figuras e ficavam preocupados nos perguntando,
insistiamos para que eles refletissem e pensassem com base nos conceitos conhecidos,
em relacdo as figuras.

Para o primeiro par de figuras (dois tridngulos), a maioria afirmou que ambos
sdo triangulos e a diferenca esta em relagdo ao tamanho. Ana e Cecilia justificaram que
“ambas sdo triangulares” e a diferenga estd em relagdo a “area e altura”. Para o
segundo par de figuras (quadrado e retangulo), Jodo ¢ Maria afirmam: “ambas sdo
quadrado e retdngulo” e em relagdo a diferengas dizem “s@o de faces diferentes”.
Percebemos que ainda falta maior esclarecimento em relacdo as propriedades e
conceitos das figuras. As imagens abaixo ilustram alunos desenvolvendo a atividade

descrita.

Figura 09: Alunos comparando figuras — Foto 4: Gilmara G. Meira
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Para o terceiro par de figuras (um retangulo e um paralelogramo), as diades s6
conseguiram relacionar como elementos comuns o nimero de lados e por diferenca
apenas o tamanho. Percebemos com isso, que a grande maioria dos alunos néo apresenta
uma visao critica do ponto de vista geométrico e identificam semelhancas ou diferencas
apenas pela aparéncia das figuras. Por exemplo, a resposta da dupla Jodo e Maria foi:
Elementos em comum: “ndo tem nada em comum” Diferenga: “um € mais em pé e o
outro tem uma forma mais inclinada”. Percebemos, com essa atividade que a visdo
geométrica da maior parte dos alunos é muito limitada, pois muitas vezes apresentam
grandes dificuldades até mesmo em reconhecer a figura. Nessa mesma atividade,
quando apresentados pares de figuras mistas - plana e espacial, muitos apresentaram
dificuldades em diferencia-las. Por exemplo, nos pares de figuras 10 (quadrado e cubo)
e 11 (tridangulo e pirdmide) havia a necessidade de reconhecimento e diferenciagdo do
bidimensional e tridimensional, entretanto muitos dos alunos s6 visualizam o plano e
quando “diferenciam”, dizem que esta diferenca esta na altura, ou seja, ndo demonstram
compreender que nas figuras planas ndo ha altura.

Portanto, é necessario que haja maior reflexdo com relacdo a forma como 0s
professores de Matematica, estdo a comunicar-se nas aulas, pois em muitas situacdes 0s
alunos nao conseguem visualizar de forma diferenciada o plano e o espaco, menos ainda
as particularidades que os envolve, isso certamente € motivo de preocupacdo, pois é
necessario que haja no minimo essa compreensao para da andamento de forma mais
eficiente ao ensino e aprendizagem de Geometria.

No segundo dia de encontro com a turma, tivemos um tempo consideravel, cerca
de noventa minutos, e isso foi bastante favoravel para desenvolverem o restante das
tarefas que propomos. Continuamos com a mesma dindmica, 0S mesmos grupos de
trabalho e no mesmo espago do encontro anterior, onde na verdade deram continuagéo
ao desenvolvimento das atividades conforme nossa proposta. Para esse segundo
momento, nossa primeira proposta foi a atividade que tinha por titulo De que forma
estamos pensando? Nosso principal objetivo foi compreender a reacdo e percepcdes
dos alunos frente a planificagdo, sobretudo se conseguiam identificar que as figuras
geométricas tridimensionais sdao formadas por elementos ja conhecidos do universo
bidimensional. Para tanto, levamos o0s sOlidos geométricos e suas respectivas
planificagdes, entretanto sem a identificagdo do mesmo. Distribuimo-los junto ao roteiro

de atividades e os demais materiais necessarios para todas as diades formadas. Foi uma
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experiéncia também significativa, pois os alunos a todo tempo manipulavam,
observavam, e comparavam, conforme nossa proposta.

Essa atividade pareceu-nos muito favoravel em relacdo ao desenvolvimento dos
alunos, entretanto alguns ainda sdo tendenciosos em termos de comparagdo. Por
exemplo, a diade Jodo e Maria estavam com uma piramide de base pentagonal e sua
planificacdo em maos e ao perguntarmos no roteiro qual era a classificagdo do sélido,
eles responderam que era “Uum prisma” também ndo conseguiram identificar o nimero
de faces, vértices e arestas de forma correta. Na verdade, conseguiram identificar que a
figura plana que corresponde as faces laterais € um triangulo e assim calcularam sua
area, entretanto, ndo calcularam o perimetro. Ao perguntarmos, também no roteiro, qual
era a figura plana que correspondia a base eles disseram ser “um trapézio”, quando na
verdade, era um pentadgono. Ao término das questbes postas no roteiro, pedia-se para
elaborar uma ficha resumo contendo todas as informacBes que podiam identificar na
figura e eles escreveram: “nds conseguimos identificar, que as figuras por mais
possuam tamanhos diferentes elas possuem algo em comum. Ex: faces, dimensdes, base,
entre outros”. Consideramos que ¢ necessario um investimento maior no trabalho com
Geometria, pois embora seja uma ciéncia tdo importante no desenvolvimento
intelectual, muitos alunos ainda carecem demasiadamente de conhecimentos béasicos e
fundamentais e apresentam dificuldades em justificar, principalmente de forma escrita.

Outras diades apresentaram um rendimento bem consideravel nessa atividade,
pois conseguiram classificar os sélidos, seus componentes, etc. Ao término, algumas
embora ndo estejam adaptados ao uso do rigor matematico ou da linguagem formal,
conseguiram explicar de forma compreensivel, na ficha resumo, o que haviam
entendido sobre tal figura. Por exemplo, a diade composta por Amélia e Cristina ao falar
de seu soélido (piramide de base quadrada), relatou: “nds entendemos que essa figura
plana é um poliedro com 4 faces, 4 arestas, e cinco vértices, onde seus lados formam
triangulos, e sua base um quadrado, se pegarmos a sua altura e multiplicarmos com
sua base dividindo por dois encontraremos a sua area e a soma dos lados das arestas
vamos descobrir o seu perimetro”. Embora, a linguagem n&o esteja formal, essas alunas
quiseram expressar as principais caracteristicas da figura e a forma de encontrar a area

de cada uma das faces laterais e do perimetro dessas faces.
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Figura 10: Desenvolvimento da atividade De que forma estamos pensando? — Foto 5: Gilmara
G. Meira

Entdo, foi uma atividade mais extensa, porém levou os alunos a interagirem e
raciocinar mais fortemente, uma vez que havia uma cobranca maior, pois
relacionavamos o plano e o espaco, a0 mesmo tempo fazendo-os pensar em conceitos
necessarios como area e perimetro.

Quando as diades concluiram essa atividade, aproveitamos a situacdo presente
para introduzir a nova proposta de atividade. Entdo, como quase todos os alunos
estavam com o celular sobre a cadeira, na qual estavam sentados, comecamos a
questionar: vocés gostam de falar ao celular, verdade? E todos disseram “SIM”, entao
vamos langar uma proposta e esta sera chamada Assunto ao Celular, ou seja, vocés
devem construir quadrilateros, usando o material concreto disponivel (placas de isopor
revestida em E.V.A., canudos e tachinhas) e posteriormente, escolher uma diade para
simular falar ao celular, apontando caracteristicas de sua construgéo, na intencdo de que
eles adivinhem qual foi o quadrilatero construido, assim eles ndo podem ver sua
construcdo. E todos super empolgados, concordaram. Para essa tarefa, nosso objetivo

foi contribuir para os alunos desenvolverem sua criatividade e revelassem seu
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pensamento geométrico e criticidade. Dessa forma, observaremos a linguagem utilizada,
0s questionamentos e comunicagdo entre 0s grupos. Entdo distribuimos todo o material
necessario, inclusive o roteiro de atividades (Apéndice 4.4).

Nessa tarefa, eles apresentaram-se muito envolvidos, queriam fazer algo
diferente, colorido, que chamasse atencdo. Juliana e Rebeca explicitaram no roteiro:
“pensamosem fazer quadrilateros intercalados, que formassem entre si, mais
quadrados, e também em variar as cores para deixar a figura colorida”. Ao
perguntarmos no roteiro como foi feito, as alunas disseram: ‘“intercalamos 0s
canudinhos para formarmos mais figuras e deixa-la colorida, entdo dispomos
consecutivamente os canudos de forma aleatdria”. Jodo e Maria afirmaram: “pensamos
em um dado” e “fizemos dois quadrados e quatro retas” enquanto Vitéria e Samara
justificaram: “em um trapézio” e na pergunta como fizemos, explicitaram: “em cada
junsdo dos canudos colocamos as tarrachinhas e na base maior colocamos dois
canudos, um por dentro do outro e prendemos os dois com uma tarrachinha”. Portanto,
alguns continuam a confundir formas planas e espaciais, ndo conseguindo expressar que

algumas figuras espaciais podem ser compostas por quadrilateros.

Figura 11: Desenvolvimento da atividade Assunto ao Celular — Foto 6: Gilmara G. Meira
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Ao concluirem, pedimos que escolhessem uma das duplas para simular falar ao
celular sem que eles vissem sua construcdo e para a dupla escolhida apontar
caracteristicas na intencdo de que adivinhassem que quadrilatero haviam construido.
Foi, portanto, um momento bem interativo na sala. No inicio, eles ficaram um pouco
confusos ao apontar as caracteristicas, pois queriam dizer logo o que haviam feito.
Entdo orientamos melhor e mesmo ndo apontando as caracteristicas formais, davam
indicios do que haviam construido que muitas vezes coincidia com o da dupla que
falava ao celular. Foi um momento bem interativo e dinamico na sala e para eles foi
causa de diverséo.

Por fim, apresentamos outra proposta simples, porém englobava boa parte dos
conceitos ja explorados pelas diades. E tal atividade de titulo: Do que estamos
falando? Nessa atividade, distribuimos aos alunos uma folha A4 e nela havia um
quadrado, um losango e um retangulo colados (nem sempre nessa mesma ordem), e
propusemos que identificassem a classificagdo, conceitos ou relagdes compreendidas
sobre ou entre aquelas figuras. O nosso objetivo central, com o desenvolvimento dessa
atividade, foi compreender qual o conhecimento que eles demonstram em relacdo a
Geometria e algumas de suas propriedades a partir de sua comunicacdo expressa na
folha de atividades que chamamos de “cartaz”. Assim, nossa pretensao maior ¢ avaliar
qual o nivel segundo 0 modelo van Hiele, eles revelam.

Foi mais uma atividade que tiramos muito proveito, pois além dos alunos
envolvidos apresentarem-se empolgados com a situacdo, conseguiram expressar de
forma legitima aquilo que entendiam mediante a proposta. Por exemplo, Amélia e
Cristina, escreveram a identificagdo de cada uma das figuras, entretanto néo
conseguiram relaciona-los, pois so as reconhecia por sua forma e escreveram: “porque
todos possuem 4 lados, ou seja sdo quadrilateros, mas com formas diferentes. O
quadrado tem seus 4 lados iguais, o losango também, mas por sua forma inclinada se
diferencia do quadrado. O retangulo também com 4 lados, mas tem 2 maiores e dois
menores entre si”. Vitdria e Samara escreveram: “12 figura: € um quadrado, possui 0s
quatro lados iguais, € um exemplo de um quadrado nos temos a ceramica de uma casa.
22 figura: é um retangulo, tem lados paralelos e se parece com uma geladeira. 32
figura: € um losango, possui duas diagonais e se parece com uma pipa.” Percebemos
que essa alunas quiseram relacionar o conceito abstrato a exemplos reais, inclusive
desenharam os exemplos citados. Muito embora sejam exemplos informais, pode ser

muito importante para compreensdo, pois associam o imaginario ao real, mas € preciso
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muito cuidado da parte do professor, para que a Matematica ndo perca sua
originalidade. Conforme percebemos, as alunas Vitdria e Samara conseguem
compreender alguns conceitos importantes, como os lados paralelos e diagonais.

As alunas Ana e Cecilia classificaram as figuras de forma correta, porém
confunde-se ao dizer que, por exemplo, que um losango é um baldo e que um quadrado
¢ um dado. Para o retingulos escreveram: “area=b.h, formado por dois quadrados,
exemplo de retangulo: um quadro”, em relagdo ao losango, expressaram: “formado por
4 triangulos. No meio da figura, forma-se um angulo de 90° (tracaram as diagonais da
figura e marcaram o angulo), exemplo de losango: um baldo” e para o quadrado

escreveram: “calcula-se a area da seguinte forma: A=L2 ou A=L.L, possui os 4 lados

iguais. Exemplo de quadrado: um dado”.

Figura 12: Desenvolvimento da atividade Do que estamos falando? — Foto 7: Gilmara
G. Meira

Por fim, apresentamos alguns exemplos de figuras no slide, como quadrado ou
losango, retangulo, paralelogramo e trapézio e comegamos a questionar toda a turma:
Quais das figuras sdo retangulos? Quadrado?; Quais dos segmentos sdo paralelos?
Perpendiculares? Por qué?; Quais dos angulos sdo retos? Agudos? Obtusos? Por qué?

Os alunos apontaram para a segunda figura, pois reconheciam como retangulo
pela aparéncia de seus lados e também alguns apontaram o paralelogramo como
retdngulo e comecou a discussdo em sala, uma aluna dizia “é sim, se deita-lo fica do
mesmo jeito do retangulo”, outros rebatiam “é ndo, ¢ ndo! Olha a diferenca!”, e
perguntamos: qual a diferenga? Mas ndo conseguiam responder. Entdo perguntamos: o
que ¢ um retangulo? Alguns responderam: “€ 0 que dois lados iguais e dois diferentes”.
Entdo outra aluna disse, apontando para o retangulo: “esse aqui € um retangulo, aquele
outro é aquele nominho, como é? Como é? paralelepipedo”. Na verdade, a aluna estava
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querendo dizer paralelogramo, entretanto ndo lembrava a nomenclatura. Depois, ao
perguntarmos quais seriam quadrados, disseram a principio que ndo havia quadrados,
que a primeira figura era um losango, depois afirmaram que seria um quadrado
inclinado. Em relacdo aos segmentos paralelos e perpendiculares, conseguiram
identificar facilmente, entretanto, com relacdo aos angulos apresentaram maiores
dificuldades, pois muitos ndo lembravam a definicdo de angulos agudos ou obtusos.
Mas no geral, foi atividade bem aproveitavel, os alunos se mostraram bastante assiduos,
embora apresentassem suas limitacdes.

Portanto, em termos gerais, percebemos que ainda ha muito que fazer em busca
de aperfeicoar as aulas de Matematica, entretanto, essa experiéncia nos mostrou que é
possivel, com planejamento e interesse, mobilizar de forma mais significativa a sala de
aula, onde os alunos efetivamente participam, interagem e apresentam seu nivel de
conhecimento de modo mais legitimo, por meio de suas acdes.

Por meio de algumas atividades propostas, é possivel que a turma inteira crie
situacbes em que os alunos deixem de participar individualmente e passem a
socializarem suas ideais. Assim, é necessaria uma atencdo especial do professor em
situacbes dessa natureza. Conforme Bishop e Goffree (1986) ao envolver os alunos
numa situacdo desta, os professores podem tentar criar um ambiente descontraido no
qual os alunos possam exteriorizar 0s seus raciocinios, mesmo quando estes ndo estao
corretos.

Embora a turma em pesquisa seja heterogénea o nivel de pensamento
geométrico dos alunos apresenta muitas semelhancgas, alguns apresentam mais
facilidade em comunicarem-se de forma oral ou escrita, outros tém maiores dificuldades
ou se apresentam timidamente em relacdo a essa pratica. Em relacdo ao bidimensional e
tridimensional notamos muitas caréncias na diferenciacdo, pois a maioria tem uma forte
tendéncia em tratad-lo os e raciocinar conceitos de igual maneira. A nomenclatura ou
classificacdo foi também motivo de dificuldade para a maioria, mas o fato de estarem
ativos em todas as tarefas propostas foi muito positivo e a interacdo entre as diades e a
turma inteira favoreceu para maiores esclarecimentos, como os proprios afirmaram. Em
relacdo ao nivel com base no modelo van Hiele, entendemos que eles apresentam
caracteristicas que demonstram estar no 1° nivel basico do modelo van Hiele, chamado
Visualizagdo ou reconhecimento, pois reconhecem e compara a nomenclatura das

figuras, apenas por sua aparéncia global, o que de acordo com Nasser e Sant’anna
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(2010) séo caracteristicas que marcam 0 nivel de pensamento geométrico, de acordo

com o referido modelo.
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ANEXOS

Anexo 1: Atividade van Hiele (VH)

69



Anexo 2: Folha de Registro
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APENDICE

Apéndice 1: Roteiro de Entrevista semi-estruturada com a Professora

I. Aspectos de identificacdo de Experiéncia docente

1. Ha quanto tempo vocé leciona? Tomando como referéncia a turma em pesquisa,
como avalia sua relacdo com a mesma?

I1. Concepcdes acerca da Geometria

2. Em relacdo a Geometria, 0 que vocé considera sobre 0 ensino? VVocé costuma
ensina-la ou a prética se volta mais para Algebra?

3. Quando vocé trabalha com Geometria nesta turma, como acontecem as aulas? O
que os alunos argumentam? Como acontece a comunicacdo matematica entre
eles?

I11. Concepcgdes relacionadas ao uso de materiais concretos e materiais tecnologicos

4. O que vocé pensa sobre as atividades com materiais manipulaveis nas aulas de
matematica? Estas atividades podem contribuir para o desenvolvimento das
ideias matematicas nos alunos? Vocé pode falar um pouco sobre algumas das
que conhece? Quais desses tipos vocé costuma utilizar em sua pratica letiva?

5. E com relacdo aos materiais tecnoldgicos, 0 que vocé pensa sobre trazé-los para
a sala de aula de Matematica? Vocé os utiliza em sua pratica letiva? Se sim,
quais sdo os mais utilizados? Por qué? Vocé ja utilizou algum objeto virtual de
aprendizagem ou aplicativos em suas aulas? De que forma esses alunos reagem
quando séo propostas tarefas com estes recursos tecnoldgicos?

IV. O desafio do exercicio docente em Matematica

6. Para finalizar, sabemos que a educacdo e, sobretudo o ensino e aprendizagem de
Matematica € mesmo um desafio no nosso pais. Mas vocé, enquanto docente
com certa experiéncia, como idealiza uma sala de aula de Matematica?
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Apéndice 2: Transcricao e roteiro da Entrevista

Entrevista Semi-estruturada com a Professora Regente

Essa Entrevista foi realizada em 02 de maio de 2013 as 15 horas e 37 minutos na
cidade de Cabaceiras — PB com a professora regente da turma em que estamos
desenvolvendo a pesquisa.A professora € identificado pelo pseuddnimo Rita enquanto

que a letra G nos identifica na funcdo de entrevistador.

G: Professora Rita, ha quanto tempo vocé leciona?
Rita:Dez anos! Comecei em 2003.

G: Tomando como referéncia a turma em pesquisa, como avalia sua relacdo com a
mesma?

Rita: Tenho uma, uma relagdo m::ito boa, até porque eu comec:ei com eles ja
no 9° ano, entdo ndo é uma turma nova pra mim. Comecei com eles ja no 9°
ano, ai no 1° ano néo ensinei a eles, ai no 2° ano ensinei novamente e agora no
3° ano. Entdo eu j& conheco eles ja faz algum tempo e a gente tem um
relacionamento muito bom!

G: Essa relacdo tem lhe ajudado, com relagdo a metodologia?

Rita: Em relacdo a metodologia COM CERTEZA, porque eu ja conhe¢o ha
algum tempo ai da pra saber aqueles alunos que tém certa dificulda::de,
aqueles que sdo melhores em Matema::tica, onde avancar, onde ter mais
cuidado pra ir mais devagar, com mais detalhes.

G: Sim, compreendo. Mas com relacdo a Matematica no geral, como a turma reage, ou
pelo menos a maior parte?

Rita: Essa tu::rma, ndo é diferente das outras turmas, 0 que acontece com a
maioria das turmas”, a maioria dos alunos tém dificulda::de em Matematica. E
a realidade! Alguns se destacam, aqueles se destacam normalmente sdo muito
bons (+), poucos sa::0 mais ou menos, tiram umas notas boas, outras ndo se
déo tdo bem e a maioria INFELIZMENTE, a maioria ndo se déo bem.

G: Mas em relagdo a Geometria, 0 que vocé considera sobre 0 ensino?

Rita: Ah, muito importante! O ensino da Geometria & muito importante.
Quando a gente fala do ensino da Geometria no Ensino Médio, ai €, é bem mais
aprofundado né’ do que no Ensino Fundamental, tem aquela parte de
Geometria plana, espacial (+) que:: no caso, 0 2° ano os alunos trabalham mais
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com aquelas coisas que tdo na realidade deles, que eles convivem, aqueles
objetos e tudo mais e Geometria analitica, que é o que eu tava trabalhando com
eles agora no 3° ano, € mais abstrato. Mas ela ¢ MUITO IMPORTANTE para o
conhecimento da Matematica de uma forma geral.

G: Mas vocé costuma ensina-la ou a prética se volta mais para Algebra?

Rita: Agora no 3° ano, eu iniciei justamente com Geometria Analitica, enta::o
(+) a gente sabe que a parte de Geometria Analitica tem mu::ita algebra
também, muitas equacd::es e tudo mais. Mas eu costumo ensinar sim. Agora
quando a gente fala em Geometria Plana, a realida::de é que:: o tempo ndo d&
pra ver detalhadamente. Entdo eu trabalhei a Geometria Plana mais como
trabalhos que o0s meninos desenvolveram, 0s meus alunos dessa turma
desenvolve::u e fize::ram apresentacfes, construiram os solidos geométricos.
Eles mesmos, € que explicavam pra os outros alunos todos esses conceitos de
Geometria. Eu trabalhei (+) nesse sentido, com seminarios, ndo foi aulas
expositivas que eu ia la na frente e explicava pra eles ndo, foi nesse sentido que
eu trabalhei a Geometria. E foi muito proveitoso, foi muito proveitoso porque
ele::s (+) uma turma boa de trabalhar, muito boa! Eles deram muito de si
nesses trabalhos e:: nos seminarios a gente sabe que da pra aprender mais
porque eles estdo mesmo de cabeca estudando pra aprender aquilo ali e passar
pros (= para 0s) outros. Entao foi bem proveitoso!

G: Embora em sua fala j& dé para entender um pouco como o trabalho é desenvolvido,
gostaria que vocé reforcasse a forma como acontecem as aulas de Geometria nessa
turma (3° Ano)?

Rita: Eh:: Geometria analitica, acontece da forma tradicional mesmo, com
aulas expositi:::vas, exercicios que eles resolvem em sala, eu to pegando muitas
questdes da Geometria que ca::i nos vestibulares, é o que eu to mais usando na
sala, porque é um ano de vestibular. Agora, ja a Geometria Plana eu costumo
trabalhar assim mesmo, com seminario, pra que eles possam (+) trabalhar tanto
a parte da::, aquelas coisas de &:rea, volu::me, como também o abstrato,
construindo os sélidos/ a Geometria espacial alias!construindo os so::lidos e
tudo. Entdo, eu trabalho mais os seminarios na Geometria Espacial e, na
Geometria Analitica trabalho mais com aulas tradicionais mesmo.

G: Ok! Mas, como vocé avalia que acontece a comunicagao matematica entre eles?

Rita: Olha (+), sinceramente eu vejo que essa comunicacdo se d& melhor pra
aqueles alunos que tém, vamos dizer assim, mais habilidade com a Matematica,
sabe aqueles alunos que GOSTAM mais de Matematica, que se identificam mais
com a Matematica e essa comunicagdo acontece mais, de uma forma mais
simples. Praqueles (=para aqueles) que ndo tém ta::nto, ndo gostam tanto da
Matematica, ndo tem tanta habilidade, ai ndo acontece de forma tdo simples,
porque essa linguagem matematica é um pouco mais complicado. S6 quem
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gosta mais de Matematica, mais habituado com isso € que consegue ter, é:: fluir
melhor na comunicagdo matematica.

G: Assim, vocé percebe que eles, em maior parte, s6 conseguem se comunicar de modo
informal com relacdo a Matematica?

Rita: Mais informal mesmo!. Mesmo que a gente esteja falando, por exemplo,
de uma elipse, ai eles ndo costumam muito dizer “ah, isso aqui ¢ uma elipse”
eles usam mais a linguagem deles. E como se fosse o que::”, um circulo! eles
usam até a expressdo uma bola achatada ((risos)). Entdo essa comunicacéo
mesmo, com essa linguagem toda (+), quando falava em secc¢édo, usavam muito
a palavra corte, sabe” essas coisas assim!

G: O que vocé pensa sobre as atividades com materiais concretos nas aulas de
Matemaética?

Rita: MUITO IMPORTANTE, nas aulas de Geometria INDISPENSAVEL!
Porque:: ensinar Geometria Espacial no abstra::to fica muito mais complicado
dos meninos, dos alunos entender (++). Por exemplo, falar de tronco de
piramide, um exemplo apenas!quando a gente mostra realmente, constroi,
mostra como € o tronco de piramide é completamente diferente de falar o que é.
Eles, basta mostrar uma figura, que eles ja conseguem entender na hora! Sobre
seccdo, quando a gente mostra no concreto, eles entendem na hora, agora fale o
que é seccdo apenas uma definicdo, eles ndo ente::ndem nada! Fica muito
pouco! Entdo, é importante DEMAIS, é indispensavel, sdo indispensaveis 0s
materiais concretos.

G: Estas atividades podem contribuir para o desenvolvimento das ideias matematicas
nos alunos?

Rita: MUITO, muito! Ai nesse sentido quando eles davam a aula usando o que
eles tinham construido, ai sim eles conseguiam falar o que era (+) como 0s
exemplo que eu dei 0 que era sec¢do ai conseguiam explicar pra 0s outros
alunos direitinho. Mostrando assim no material concreto eles conseguiam
explicar, como os exemplos que eu dei, do tronco de piramide, ai eles
mostravam. Teve até uma equipe que construiu a piramide, achei muito
interessante esse trabalho! construiu a piramide, ai construiu o tronco da
piramide e colocou um ima, entdo eles colocavam, faziam a pirdmide completa
com o0 imd que segurava as duas partes depois retiravam a parte de cima e
explicavam pros outros (=para 0s outros) o que seria o tronco, eu gostei muito.
Entdo ai a comunicagdo matematica sim se desenvolve melhor quando eles
pegam o concreto vé o que é realmente e vai explicar para os outros do que se
trata. Mas se for s6 no abstrato ndo é muito facil nao!

G: Vocé pode falar um pouco sobre algumas das que conhece?
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Rita: Os que eu conheco ma::is sdo, no caso da Geometria Espacial mesmo, 0s
solidos que, que eles, eles mesmos constroem e:: a gente ja ta habituado com
eles.S&o os que eu mais conheco na Geometria e também s&o o que eu mais uso.

G: E vocé trabalhou a maior parte do tempo no Ensino Médio?

Rita: Nao! Na verdade eu trabalhei a maior parte do tempo no Fundamental,
depois do concurso é gque eu to trabalhando mais no Médio. E no Fundamental
eu sempre dei mais aula de Algebra e pouca Geometria nesse periodo. Entéo eu
trabalhei pouco com material concreto em Geometria, porque eu dei poucas
aulas de Geometria.

G: Quais os materiais que vocé mais costuma utilizar em sua prética letiva?

Rita: O que a gente usa mais é os solidos ou entdo, eu também posso usar assim
um jogo, jogos que usam Geometria, mas sdo menos. Eu uso, assim como
material concreto mesmo os sélidos geométricos.

G: E quando vocé trabalha Algebra, costuma usar algum material concreto?

Rita: Eu uso, ndo com ta:::ntafrequéncia, ndo é tdo facil e mesmo é algo que
exige um tempo que a gente muitas vezes ndo tem, porque eles cobram que seja
cumprido um cronograma ne’ a gente tem que cumprir todo o programa e tudo
mais. Quandoa gente para um pouco pra trabalhar com material concreto,
querendo ou ndo acaba atrasando bastante, mas os materiais que eu mais uso
sd0 os (+), a matematica nos jogos mesmo, € o que eu mais uso na Algebra e na
Geometria os s6lidos mesmo.

G: E com relacdo aos materiais tecnoldgicos, o que vocé pensa sobre trazé-los para a
sala de aula de Matematica?

Rita: Eu acho importante, desde que a pessoa tenha o dominio, ele saiba de fato
utilizar esses materiais.

G: Vocé os utiliza em sua pratica letiva?
Rita: /Nao!
G: Por qué? A escola ndo dispde de tantos quanto necessario?

Rita: Isso! N&o disponibiliza o:::, disponibiliza até pouco. Na verdade, assi::m
dentre esses materiais tecnoldgicos, se pode, ai eu creio que ta falando também
de data show, video, e tudo mais né” é mais os meninos (eu costumo falar os
meninos (risos)), os alunos eles usam bastante nos seminarios, é impressionante
dizer isso, eles usam um::Ito! Eu ndo costumo utilizar tanto, porque eu confesso
que eu tenho uma certa dificuldade ainda e quanto aos softwares que sdo
interessantissimos (+) aqueles gra::ficos (+) a gente consegue visualizar
principalmente essa parte de Geometria tambem, equacdes, tudo na Matematica
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consegue visualizar muito bem com os softwares, mas eu ndo tenho dominio (+)
eu ndo utilizo porque eu ndo tenho dominio.

G: Mas mesmo que ndo sejam softwares, vocé costuma levar outros recursos? Por
exemplo, o Datashow?

Rita: /Pouco.
G: Calculadora?

Rita: Ai é interessante até, porque a calculadora deveria ser o principal, vamos
dizer assim, objeto tecnoldgico, mesmo ndo sendo uma tecnologia tdo avancada
como outras. Mas eu confesso gue uso pouco, por que” os proprios alunos
reclamam disso, eles querem usar mais, mas o que é que acontece” a gente Ve,
infelizmente, que muitos alunos, eles ndo tém um dominio completo das
operacfes fundamentais, ai eles querem usar a calculadora pra fugir das
contas, mas o que acontece” quando eles forem fazer vestibular, outras provas
ai, concurso e tudo mais, eles ndo podem usar nenhum aparelho! Ai vao se
deparar com contas que se atrapalham pra fazer o calculo de cabeca, a méo
(++), por esse motivo eu uso pouco a calculadora pra incentiva-los a
trabalharem mesmo, fazerem pra se habituarem com os calculos. Quando eu
vejo que:: a turma esta bem habituada, ela ja consegue desenvolver uma prova,
um exercicio sem a maquina, conseguem tranquilamente fluir tranquilamente, ai
sim eu coloco, porque eu sei que quando nao tiver, eles vao conseguir do mesmo
jeito. Eu coloco como recurso que vai ajuda-los a diminuir o trabalho.

G: E que tudo vai depender do objetivo da aula, nfo é verdade?

Rita: Isso! E mais nesse inicio de ano, eu sempre faco essa sondagem com eles
e a principio eu nem trabalho tanto a calculadora por isso.

G: Em outros momentos em sala de aula, vocé utilizou algum aplicativo tecnoldgico?

Rita: Nao! N&o utilizei ai::nda ndo, mas eu espero aprender e utilizar porque
eu estudei, eu fiz uma especializacéo e tinha umas disciplinas sobre essa parte
de tecnologia que é muito interessante, sé que o tempo € muito curto pra gente
aprender e ter o dominio. O Winplot, Geogebra, co:::mo ajudaria se:: no meu
caso, se eu tivesse o dominio pra levar pra sala de aula. Mas eu ndo tenho o
dominio, se chegar a algum contetdo, alguma questdo que eu mesma ficar com
duvida na sala de aula, como é que vai ser” terrivel! se os alunos vém a mim e
eu também néo to sabendo utilizar direito, por isso eu prefiro nem usar.

G: De que forma esses alunos reagem quando séo propostas tarefas com estes recursos
tecnoldgicos?

Rita: Por incrivel que pareca eles agem de forma até natural, ndo € algo que
eles figuem assi::m, como alguns anos atras boquiabertos, “no::ssa que algo
interessante! ” Eles ja estdo tdo acostumados que quando a gente leva, mesmo
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alguma coisa voltada pra Matematica, eles acham até mais natural do que eu
mesma, porque eu ndo tenho tanto, ndo conhego tanto e eles tém uma facilidade
de rapidinho, ja estdo habituados com aquilo ali. Assimilar, de trabalhar com
aquilo eles reagiriam, eu vejo que reagiriam de forma bem positiva.

G: Para finalizar, sabemos que a educacdo e, sobretudo o ensino e aprendizagem de
Matematica € mesmo um desafio no nosso pais. Mas vocé, enquanto docente com certa
experiéncia, como idealiza uma sala de aula de Matematica?

Rita: Ahh... ((risos)) Olha, (+) é um pouco utdpico até, ma::s eu idealizaria
uma sala de aula, (+) a sala dos meus sonhos a que os alunos ja tem o dominio,
j& que a gente ta falando do 3° Ano, eles tivessem dominio mesmo com aquela
Matemaética que foi os pré-requisitos, vamos dizer assim! Entdo eles dominam
as operac0es, equacdo (+) porque um problema que eu vejo, a gente vai da um
determinado assunto, tu sabes, tu és professora de Matematica, (+) agente vai
da um determinado assunto de matematica que precisa de muito conhecimento
anterior e:: a gente perde muito tempo explicando coisas assim relacionadas,
relagbes de sinais... Pode acreditar que isso acontece em pleno 3°
Ano!,equacbes do 1° grau, equacles fraciondrias, entdo sdo MUITOS...e as
quatro operagfes de conta nem se fala! Entdo, sdo muitos conhecimentos
anterior que precisavam saber, mas que ainda existe uma deficiéncia mu:::ito
grande. A minha sala, a sala ideal na minha opinido é aquela que os alunos
chegassem la e que realmente tivessem um dominio, pelo menos, das principais
coisas que sdo pré-requisitos e que os alunos gosta::ssem, sentissem motivados
a estudar Matematica, seria a sala ideal. Mesmo que (+) ali alguns alunos
tivessem dificuldades de aprender, mesmo assim eu nao acharia isso um
problema, porque no decorrer do tempo as dificuldades iam sendo:: diminuidas,
mas que pelo me::nos ndo tivessem tanta dificuldade em contetidos anteriores e
tivessem estimulo pra estudar, quisessem de fato aprender da mesma forma que
a gente quer ensinar, no mesmo nivel, ai seria uma sala de aula de Matematica
ideal pra mim seria essa ((risos)).

G: Como vocé falou de nivel, como avalia o nivel de conhecimento deles?

Rita: Olha (++) de uma forma geral, a gente tem que analisar assim ne”
existem alunos mu::ito bons e existem alunos com muita dificuldade que a gente
(+) as vezes d& até vontade de dizer, isso ndo € nem certo, ndo € nem certo
pensar assim! Mas da vontade de dizer: vocé estar no lugar errado, era pra
voltar umas duas ou trés séries ((risos)). E existem os alunos intermediarios,
mas e::u analiso assim de uma forma geral que é uma turma boa, ndo é 6tima,
mas também, n&o é ruim. E uma turma boal!
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Apéndice 3: Roteiro de Planejamento das Atividades Iniciais com os alunos
para ldentificacdo de Niveis sequndo o Modelo van Hiele.

As atividades aqui explicitadas foram desenvolvidas em uma turma de 3° Ano do
Ensino Médio em uma escola publica estadual localizada na cidade de Cabaceiras no
cariri paraibano. Essas atividades tém por objetivos a obtencdo de dados que
auxiliardo no desenvolvimento da pesquisa, uma vez que consideramos ser auto-

suficiente conhecermos o nivel da turma para planejarmos as demais tarefas.

PROPOSTA DE ATIVIDADE 1: Distinguindo o Universo Plano e o

Tridimensional.

VISAO GERAL/OBJETIVO: Nessa proposta, 0 nosso objetivo é compreender como
os alunos reagem frente as atividades, seu raciocinio e sua comunicacdo, para
previamente analisar o nivel de pensamento geométrico deles. Sabemos que nenhuma
sala € homogénea, os alunos nem sempre abstraem num mesmo nivel, por isso,
julgamos de eficaz relevancia a identificacdo dos niveis através dos trabalhos
desenvolvidos em diades.

Como acontecera?

Inicialmente nossa proposta é dialogar e provocar questionamentos que levem a
uma comunicacdo matematica relacionadas as concepcGes pessoais acerca da
Matematica, sobretudo da Geometria, falar da importancia e como deve acontecer o
trabalho, a0 mesmo tempo propor a organizacdo em diades, para desenvolverem as
tarefas que iremos recomendar. Iremos apresentar as diretrizes necessarias ao trabalho.
Entretanto, eles serdo os autores da historia, uma vez que trabalhardo de forma
autonoma.

Levaremos para sala de aula, materiais concretos manipuldveis — soélidos
geométricos, e figuras planas além de um roteiro de atividades. Com isso,
distribuiremos com todos os grupos o material, diversificando as formas o méaximo
possivel. Nossa proposta, a principio, é deixa-los livres para manipular o material €, a
partir disto, observarmos comentarios que possivelmente fardo com relagcdo ao material
exposto (a aparéncia; a classificacdo ou propriedade analisada; as partes que formam os
solidos; a linguagem utilizada, etc.), tanto em relacdo aos solidos quanto em relagéo as
figuras planas na Atividade VH, relacionando, sobretudo, diferengas e caracteristicas

comuns. Apresentaremos roteiros com algumas questdes relacionadas a esses materiais.
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Deixaremos os alunos livres para se comunicarem, e observaremos cuidadosamente as
discussdes e argumentos por eles apresentadas, usando gravador para auxilio na coleta
dos dados e com esses elementos — comunicagdo oral e escrita -possivelmente
comecaremos a identificar o nivel de raciocinio dos alunos em relacdo ao conhecimento
geomeétrico.
Materiais necessarios:

v" Slides para introduzir;

v" Roteiros das atividades a serem desenvolvidas;

v Atividade VH;

v Folha de Registro;

v' Solidos geométricos;

v Lapis e borracha.
PROPOSTA DE ATIVIDADE 2: De que forma estamos pensando?
VISAO GERAL/OBJETIVO: Com essa atividade a nossa proposta é planificar alguns
solidos no objetivo de perceber a reacdo e percepcdes dos alunos frente a planificacao,
sobretudo se conseguem identificar que as figuras geométricas tridimensionais sdo
formadas por elementos ja conhecidos do universo bidimensional.
Como acontecera?

Analogamente a atividade anterior, a turma continuard a desenvolver 0s
trabalhos nos mesmos grupos com 0s quais provocaremos alguns questionamentos,
propondo que manipulem e nomeiem o material apresentado e distribuido para cada
uma. Em seguida, daremos a planificacdo do material e, posteriormente, responderem
um quadro de questbes complementares (abaixo), adaptado de Oliveira e Gazire (2012),
gue muito nos ajudara a compreender o desenvolvimento dos grupos.

Materiais necessarios:

v' Solidos geométricos;
Planificacdo dos Sélidos;
Roteiro de atividades;
Folhas A4,

Lapis e borracha;

NN N NN

Régua.
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Questdes:

a) Qual a classificacdo do solido?

b) Quantas faces tem? Quantas arestas tem? Quantos vértices tem?

c) A qual figura plana corresponde cada uma das suas faces laterais?

d) Identifique todas as caracteristicas observaveis nessas figuras planas.
e) Calcule o perimetro e a area dessas faces.

f) A qual figura plana corresponde(m) a(s) sua(s) base(s)?

g) Enumere todas as caracteristicas (propriedades) observaveis ou dedutiveis
nessa figura plana.

h) Calcule o perimetro e a area dessa(s) base(s).

i) As faces laterais e as bases do seu solido apresentam alguma caracteristica
comum? Quais?

j) Elabore uma ficha resumo que contenha todas as informagdes que o grupo
conseguiu identificar, destacando conceitos e exemplificando sempre que
possivel.

PROPOSTA DE ATIVIDADE 3: Assunto ao Celular

VISAO GERAL/OBJETIVO: Construir quadrilateros, usando material concreto, com
0 objetivo de contribuir para os alunos desenvolverem sua criatividade e revelar seu
pensamento geomeétrico e criticidade. Dessa forma, observaremos a linguagem utilizada,
0S questionamentos e comunicagao entre 0s grupos.

Como acontecera?

As mesmas diades de trabalho deverdo construir quadrilateros sob uma placa de
isopor revestida de E.V.A., usando canudos como lados e tachinhas como vértices.
Assim, para cada dupla distribuiremos uma placa de isopor, palitos e tachinhas. Quando
desenvolverem essa parte da tarefa proposta, escolheremos aquelas que usaram maior
criatividade para propor que va a frente da sala e, sem revelar descreva sua figura aos
colegas, como se estivesse descrevendo um objeto pelo celular, sem gesticular, para que

0s colegas nos demais grupos tentem descobrir a figura formada. Certamente a reacéo,
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argumentos e posicionamento apresentados pelos alunos nessa atividade nos darédo
subsidio para identificacdo mais apurada dos niveis de pensamento geométrico.
Materiais necessarios:

v" Placas de isopor;

v Canudos;

v Tachinhas;

v" Roteiro de atividade;

v Folhas A4;

v’ Lapis e borracha.
PROPOSTA DE ATIVIDADE 4: Do que estamos falando?
VISAO GERAL/OBJETIVO: Nessa atividade os alunos devero identificar conceitos
e figuras planas. O nosso objetivo central, com o desenvolvimento dessa tarefa, €
perceber como os alunos matematicamente estdo se comunicando e revelando seu
pensamento geométrico, isto é, qual o nivel segundo o modelo van Hiele, eles
apresentam.
Como acontecera?

Iremos distribuir uma folha A4 usada como um cartaz e nele contido quadrado,
losango e retangulo, com o objetivo de entender se os alunos compreendem as figuras,
propriedades e relacBes entre ambas. Para tal, distribuiremos um cartaz para cada duplas
pedindo para escreverem tudo que sabem sobre cada uma das figuras contidas no cartaz
conforme nossa orientacao.

Depois que realizarem essa etapa, numa apresentacdo em slides, mostraremos
algumas figuras entre tais, as que foram exploradas e faremos diversas perguntas, a fim
de analisarmos a comunicacdo oral, ou seja a forma como pensam geometricamente e
formalizar suas respostas.

De acordo com Oliveira e Gazire (2012), algumas das possiveis perguntas a ser

feitas com toda turma (duplas), séo as seguintes:

1. Quais dessas figuras sdo (retangulos; quadrados;
etc)? Por qué?

2. Quais dessas retas sdo (paralelas; perpendiculares)?
Por qué?

3. Quais desses angulos sdo( retos; agudos; obtusos)?
Por que?
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Materiais necessarios:
v Figuras impressas;
v’ Cartolinas;

v Folhas A4;

v

Léapis e borracha.

Apéndice 4: Atividades e Roteiros

Apéndice 4.1 Slides auxiliares

ReSalisald elDilssertacao
Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica

UEPB
Mestranda:
Orientadora:

* O que vocés entendem por
GEOMETRIA??

@ ue '[(Lf J?{L ammoo, uwm ‘I."L(L [;(LC[)IO

em que f[)la}a ensa iw[mag[w? ??

Trabalho em Equipe

* O que vocés pensam do trabalho
desenvolvido em pequenos grupos?

PROPOSTA

O que vocés consideram sobre o ensino e aprendizagem de Geomefria?
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PROPOSTA PROPOSTA

ATIVIDADE 02:
* ATIVIDADE 03:

*Qual a classificago do sélido que vocés tém em maos?
Q tem? Q i —— - — -

*Aqual figura plana nde cada uma das suas faces laterais? «Usem a ] quadrilateros variados com o
dentifique todas a isticas observéveis nessas figuras plana

material disponivel.

PROPOSTA

* ATIVIDADE 04:

1. Quais dessas figuras
sdo (retangulos;
quadrados; etc)? Por qué?

. 2
2. Quais dos segmentos i
s&o (paralelos;
perpendiculares)? Por

quée? [ c

* OBR!
3. Quais desses angulos & J
s&o (retos; agudos;

obtusos)? Por que?

Apéndice 4.2 | Roteiro de atividades

NOMES:---- -- - € ---e-
1. O que vocés consideram sobre o ensino e aprendizagem de Geometria?
2. Manipulando o material exposto, que consideragdes vocés fazem sobre tal?
3. Que figuras geométricas vocés podem observar?
4. A que grupo voceés dizem pertencer essas figuras?
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Apéndice 4.3 11 Roteiro de atividades

O que sabemos sobre a figura??

k) Qual a classificacdo do solido que vocés tém em maos?

I) Quantas faces tem? Quantas arestas tem? Quantos vertices tem?

m) A qual figura plana corresponde cada uma das suas faces laterais?

n) Identifique todas as caracteristicas observaveis nessas figuras planas.
0) Calcule o perimetro e a area dessas faces.

p) A qual figura plana corresponde(m) a(s) sua(s) base(s)?

gq) Enumere todas as caracteristicas (propriedades) observaveis ou dedutiveis
nessa figura plana.

r) Calcule o perimetro e a area dessa(s) base(s).

s) As faces laterais e as bases do seu sélido apresentam alguma caracteristica
comum? Quais?

t) Elabore uma ficha resumo que contenha todas as informacgdes que 0 grupo
conseguiu identificar, destacando conceitos e exemplificando sempre que
possivel.

Apéndice 4.4 111 Roteiro de atividades

1. Usem a criatividade e represente (construindo) quadrilateros variados com o
material disponivel.

2. O que pensamos?
3. Como fizemos??

4. Hora de socializar!
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Apéndice 5: Atividades desenvolvidas por algumas diades

Apéndice 5.1: Atividade 1 — Ana e Cecilia

1. "0 que voceés mnsmcvam sobre o engino e 1prcndma m de Geometria?

s m-&m‘fﬁo‘aﬁ
s M»i;"’“‘t "@ﬁ‘"”% J

2 st Proficon

J”‘M 2. Manipuigndo g ateri 11 expristo, que um;nduacoes vocés fazgm sopre t1i?
ff)’ig:w gy —nﬂo\ ﬁ% m’)’iW“‘“‘J&

% W v guloo S Rgrades
ﬁwo e

aMM'MW J

3. Que figuras gqométricas vocés podem observar?
B i Y )

1
|
l

. A Lf |~ ’\"' C v ‘LL\ U /em D"TYCHLLY eSSds tlourdg

5. Jé havia explorado essas figuras em outros momentos?
-

Shmery @

6. Existe relaga "-~T re 0S \Oflm-f: as figugas planas? ‘ﬁo“,nwo ?}(u
SA% ) _@.}0 'y éﬂ‘o

R B)U%* MO L2
7. Quais as principais caracteristicas e diferenca entre os dois tipos de figuras?

S0 mﬁ&'.lem

85



Apéndice 5.2: Atividade VH — Ana e Cecilia

Pares de Elementos Vil
Figuras em Comum m—— j
, S50 Buberguaws|  fao, iR
; Fove) WW A’,{no_ }033'0 )
ot grodriode ’
3 11‘{\’“’\ e sje RO, A SEe HH™ S i
- ¢ %ﬁ% Ah f;-'w J;J]vnd!mé’ﬁ
‘ :66\[) b,t..%(‘ el wcrrmgp %;MD.;; Sstloin umbtuseus .
! EW; s Dion -
Ao Z,e‘oOM%@D By O ertrabus  YOGD
s 9 dj'}swu,-f{;t.
6 @&JQ T UL LoD b\ U oyan
SCID b&'"«fl'rw ?_u (2)®) 95 /517\(2"1 »;;)ﬁ* |
‘ S6.0 Buters BOTmoT pefrron, oo
2
. o0 ¥ A9 S
9 Wmm %‘4“& !s ﬁWq -
- <&Co @;Kto)o LBy %f%uf(q\ f’/@)\"no'\ L
' @M'm:(b koo "5"":.-',“‘{0\ h{;i_fé‘k
; S50 BT Fop | 8 Plocnay £
! A rd @’%ﬁmw
=2 St v
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Apéndice 5.3: Atividade - Do que estamos falando? — Ana e Cecilia

y -
.
\
=
& ] — S
A 3 hd
RE=
L] %
;e
= 5
Crig
By, IS ’
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Apéndice 5.4: Atividade VH- Jodo e Maria

Pares de

Figuras

Elementos

em Comum

Diferenges

i
QN0 200 TMOTIUIED adill,~1(”?’]§.0 & _emaHe «On tarra .
O 500 e
2 n PN QUOMOAD £4.0 She Jarcus i PuieTES
| & ALoque? . ' d
]
. NAD Cernl nadoo e U e rreis e pe -0 autw
b
= cOTUIM) | _
tCm Ao~ }M”TI" O POz ¢ (g™
4 e - de LI MR Sratgvy
i 1i$¢tenCoo. Tern ~ncdidovs ditetenroos
" O2 MU odds tern LT ¢ o2 gaento &0
" [ .0g0 < covruIe URHO ¢ e fedhiadd o
6 e COTNUM hus LN o adifencds € gae am mMaoie
. NN G TTTD Okito 2 0 00 —regin {tchod®
7 {60 e corum 09
e Lodos, 200 ge oraheR dfotertos:
8 | loTam-me de trdpe 0
. [ € porat Lo Q10mNo, Aad) de. fuator difetenE Us
¢ 5 de fous LGuow .
4 Poriec ) £aapnornnge :‘l{i‘!"'/‘n‘ 2o .
. | ooy ~~0D M ciroc 5 di N
10 | = 1T Quochiodd Had ditvientis an oMo Georig.
e callpS e THICOM ¢, 0 XOTNOMNMNYS,
1] PO7aue-1r) 2778 hos didetenies
Ao 3ocoa di Aﬂc’ﬂrm. e vy v & 'T-_'.‘CLL{QLL.OWTm QUtio
12 CALO" % go g ho | D400 di fgrNdS ¢ gue it T

< g r*ibt'dmvlm

1’(1(0/7 mé‘ ‘10-45 {.‘%LICL‘&&!
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Anexo 5.5: Atividade - De que forma estamos pensando?— Jodo e Maria

e
.// l/ \\ . \\\
r/ // >;\“ —
7 4 A N\
/ / > > N\ N\
/ / o ) .
T 4 P L4 g
/ / P /\f// ™
C f 7 e { N
\ A S | \
= ! >
o e Y g 7
\ N e 1 /
L TToA— 7
\ \‘\ 7/ \ — ;\//
\ # 3
\ Y / Y
\ Sl
\ s |
\ > ~
T

7 EU'I'] PrilovrTres
L7 ‘\"‘-\64\';“,0:/ B onuat 2 &1 IO D
B UM L4 »‘}I( o B
A-72500 toags . WAoo ~.j)~lr1_\:>_,

aﬂ 31
Ao Xh p=A4 p=azxr
o a

©=2 U T30,

3> A0 de Blows > AGoWS & THOL O e MM LIGUAOY LR

-7

tows R0 Oucks -

A28, powmucm 0 TEENO PO e Auos [

Jo> NOM cONpeguirmor ASiCNLiHou! | gue ans $iGuAce  pot NOAR  poruay
\ ‘
corno-hoe difelento  Jdoe poraer GO e cOrruT) EX 4 Foce S AT,

Ow2 ) bores AL outHdo .

89



Apéndice 5.6: Atividade — Assunto ao Celular — Jodo e Maria

Usem g criatividade e represente {construindo) quadrildteros variados com o
material disponivel.

2. O gue pensamos? BN M dad® o

Ceomao fir 7 K . .
e emOst %100 doile quodod & guapio M.

*

4. Hora de socializar!
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Apéndice 5.7: Atividade 3 - Amélia e Cristina

f%@\:ﬁa)—o

S Sdruss ('PLu'Srqum)
")e)q-\m (U WSTern 8 S o (OLLRRS .

) Toilrgls
ye) T“m;\%»&@ 3 v L‘*MJA’LDA@

52) H=as & Pzayvad 3438 4R e L}\'ﬁﬁ g
b= Gem Atf%)?k;n/-‘i; —V-f\"z% FUc——
‘ powme  ferme- 4o
%) Guadrado

i 3 L=
\ Yol oL pudnpake *
$\Buie- sonoud OUEIRSET

; - ot
%") S ; planc & iy BOGAD S %.\ &N~
o e quie. maa e e godos ForTnEs 7
= ” e !
10) o % .

Ao D {1,—
e CRID V& i o oforae < med
¢ O F P (&%

AS .\ pe peatme> ] S O Sk

s 5 Guac el e o kq\c)@n@m‘“‘tw o k.
5%, i 7 e, = ~opou Iyt B I

L Simidinde POL B> B sror

v a5

Qe 2
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Apéndice 5.8: Atividades VH — Juliana e Rebeca

Pares d
' Diferencas
Fioura ! em Comum
‘ Umnee Yione, Cq“c;oh“wmﬂ o
5 » Uan r=ke&n , &M
) | “Ppordleleplipets tuam
4 oo e ot
PP W— Fomeontun digoerdes
5 W Jomas m U mepde,
, Nedow am  comiam oy um panlagemos
_ = o rely | suliuy  inclimedus
,'\\MCL L SN U e B hd@o,}?ﬁ’l&%@m&
’ B pan.oub.ﬁbpwpddﬂa ('-/Cnﬁct-’f*e\ﬁ'
» See Jeumadsr por U:‘m % Quroncino ok oudre
| epodiodso . £ o ,
- ; | R Enopde
11 A“‘)&/\A‘L“f\k&/ﬁ" e Lure, & MMOX 'm

Culre Mjlébvw %ula/v
culse )
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Apéndice 5. 9: Atividade - Assunto ao Celular — Juliana e Rebeca

Usem g criatividade ¢ represente (construindo) quadrildteros variados com 0

muterial disponivel.

2. 0 que pensamos? indincolodes, A ﬁfm
‘Pmam@m R s & FBmdydm &M LT e

3. Como fizemos?? ;\m‘rﬂ i) "mam

WW JPW o'ﬁvz"‘ﬂ i
3% m M| D | W
uironeie: EEE

W o.haﬁﬁma

t. Hora de socializar!

UM

CORD

O &
s
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Apéndice 5.10: Atividade - Do que estamos falando? — Juliana e Rebeca

A-D'Q}@W D‘Qd&ﬂc&&e
Ot

3 O "‘! H,\q 4/t‘7‘ll"‘9
o) o Joce y m Qﬂadfﬁyw'% S K,c ) a
; N E WBM;J-OW j\,@m FORALD A Lol W’aw/ o MC‘M?A’;{
Ry /OLLW. ce inclinewdlor 2 L’L’LWMLO“ oke CT‘MLW =
?Y“bwmﬁﬁ: be:owq_,, 48:4 Leden ( o2 den @ MoueRO o dovo AT
Jporadeleo andie ol

n -
e A L8 e es7t +
’
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Apéndice 5.11: Atividades 1 — Vitoria e Samara

1. O que vocés consideram sobre o ensino ¢ aprendizagem de Geometria?
A gromdiua e impart@meio. mow  Moroes  Qion , s, GONO
A gomdia uaude P
o Jevmon )Pt omale VaME) VMY Ysomer Yoo
2. Manipuiando o material exposto, que consideracdes voces fazem sobre til?

O vedtiiad awpotd & aem wdoo, eompsoio pot 6 Yomm 2 ¥ uinen. A

NENEY SUTPIes Ay Obpte com ame Jema, » e o ru +O

Lo o o dodo,

=

3. Que figuras geométricas vocés podem observar?

/LL'W\ mdnodo '

4, A que grupo vocés dizem pertencer essas figuras?

Espoes -

5. Jd havia explorado essas figuras em outros momentos?

S, o aon obelho  woeon,

6. Existe relacdo entre os solidos e as figuras planas?

i .

7. Quais as principais caracteristicas e diferenca entre os dois tipos de figuras?




Apéndice 5.12: Atividade — Assunto ao Celular — Vitdria e Samara

1, Usem g criatividade e represente {construindo} quadrildteres variados com o
3 3 1
materidl disponivel.

2. O que pensamos?
s wem Sroypdzio

3. Como fizemos??

q A\ eamen (0
nn toda JIMOD G COMOle @62

: -
Jovathimho. @ mew hoat  moug Moeomsn Qs

Nud® wom po denino %0 G & ‘-\O’W‘”dﬂw )
dgih Lo Jae /XOJU‘UQ dlu'mn@, i

L. Hora de soctalizar!




Apéndice 5.13: Atividade - Do que estamos falando? — Vitoria e Samara

A0 °
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S ’ 7 ) ¥ o 1 Vo S TS U o
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bﬁ_q Gy A DO CO- Q ALY |
PN QW Quadradon mom domes o0 @ & /|
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& R‘C‘WWC” £ o rei8nguty |, m Jodes  Powalsle
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! s
l
1
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2% pva - ¢ o Jwomanao |, pew duer duogemoin & paxsts SO
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