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RESUMO

Diversos trabalhos cientificos denunciam o abandono do ensino de Geometria no
ensino fundamental e uma das razdes apontadas estd no despreparo do professor.
Este trabalho analisa, no contexto da formacao inicial, a aquisicdo de competéncias
em Geometria, por intermédio da analise da participagdo e da produgéo escrita de
graduandos do curso de Pedagogia da UnB, na disciplina Educacao Matematica Il.
O objetivo da andlise foi identificar os obstaculos que se fizeram presentes na
construcao e apreensao de conceitos geométricos, e as condi¢cdes necessarias para
a superacao desses obstaculos. Na pesquisa participante, o pesquisador introduziu-
se no ambiente de formacao e assumiu a condugdo da disciplina. As sequéncias
didaticas foram organizadas em onze atividades e contemplou os conteudos sobre
Espaco e Forma e Grandeza e Medidas, preconizados pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) para os 1° e 2° ciclos do ensino fundamental. A
metodologia empregada para a apreensdo dos conceitos foi a proposicao de
situagdes-problema, em cuja resolucdo emergiram os invariantes operatérios
(teoremas-em-acao e conceitos-em-acgao) do sujeito, na concepg¢ao da Teoria dos
Campos Conceituais, de Vergnaud (1990). Cada atividade proposta conteve
elementos que possibilitaram a elevagdo do nivel de pensamento geométrico dos
sujeitos, tomando-se por base a teoria dos van Hiele (1957). Ap6s a analise dos
dados coletados, verificou-se a contribuicdo da disciplina para a formacdo do
conhecimento da matéria, do conhecimento pedagégico da matéria e do
conhecimento curricular, segundo a classificagdo de Shulman (1986). Outro objeto
de analise foi a mudanga de crencas sobre a Geometria, sobre si proprio e sobre a
aprendizagem de Geometria, decorrentes do desenvolvimento de competéncias
didatico-pedagdgicas.

Palavras-chave: Educacdao Matematica, Aprendizagem de Geometria, Formacgao de
Professores que Ensinam Matematica.



ABSTRACT

Several scientific papers denounce the abandonment of the teaching of geometry in
the elementary school and one of the reasons given is the unpreparedness of the
teacher. This paper analyzes, in the context of initial training, the acquisition of skills
in geometry, through the analysis of the participation and written production of
students from the course of Pedagogy at UnB, in the subject Education in
Mathematics Il. The objective of the analysis was to identify the obstacles that were
present in the construction and acquisition of geometric concepts, and the necessary
conditions to overcome these obstacles. During the participatory research, the
researcher introduced himself into the teaching environment and took over the
subject. The didactic sequences were organized in eleven activities and included the
contents of Space and Form and Greatness and Measures, recommended by the
National Curricular Parameters (PCN) for the first and second cycles of elementary
school. The methodology used for the acquisition of concepts was the proposition of
problem-situations, whose solution led to the invariant operative (theorems-in-action
and concepts-in-action) of the subject, following the Theory of Conceptual Fields, by
Vergnaud (1990). Each activity proposed contained elements that allowed the
elevation of the level of geometric thinking of students, based on the theory of van
Hiele (1957). After analyzing the data collected, it was noticeable the contribution of
the subject for the acquisition of knowledge of the subject, pedagogical knowledge of
the subject and curricular knowledge, according to the classification of Shulman
(1986). Another object of analysis was the change in beliefs about Geometry, on
oneself and on the learning of Geometry, arising from the development of didactic-
pedagogical competences.

Key-words: Education in Mathematics, Learning Geometry, Training teachers who
teach mathematics.



LISTA DE FIGURAS

4.2.1 Mapa com referéncias sem indicacdo de mudanca de nivel 64
422 Mapa com referéncias com indicacao de mudanca de nivel 64
4.2.3 Mapa com excesso de referéncias 65
4.24 Mapa com setas 66
4.2.5 Mapa com palavras 67
4.2.6 Mapa com pontos cardeais 67
4.3.1 Tabuleiro representado no solo 69
4.3.2 Tabuleiro oficial do jogo da tartaruga 70
4.6.1 Registro do calculo do fator f de TELMA 79
4.6.2 Comentarios de ROSELI sobre a atividade 80
4.7 Vistas do solido proposto na atividade 84
4.8.1 Vistas incompativeis para um mesmo sélido 85
4.8.2 Correspondéncia inadequada entre as vistas superior e frontal 85
4.8.3 Correspondéncia adequada entre as vistas superior e frontal 86
4.8.4 Vista frontal sugerida pela vista superior 86
4.8.5 Vistas com correspondéncia de cores 87
4.8.6 Vistas monocromaticas, com variacédo de textura 87
4.8.7 Registro de JULIA 88
4.8.8 Registro de PRISCILA 88
4.8.9 Registro de VALERIA 88
4.8.10 Inversado do sdlido proposto na atividade 88
4.8.11 Vista superior alongada, registrada pela aluna JULIA 89
4.8.12 Vista superior alongada, registrada pela aluna JULIA 89
4.8.13 Registro de PRISCILA 90
4.8.14 Registro de VALERIA 90
4.8.15 Representagao do 1° sélido proposto entre PRISCILA e VALERIA 91
4.8.16 Registro de PRISCILA 91
4.8.17 Registro de VALERIA 91
4.8.18 Representagao do 2° sélido proposto entre PRISCILA e VALERIA 92
4.8.19 Proposta de representacédo das vistas de um sélido 93
4.8.20 Representacéo diferenciada das vistas de um sélido 93
4.91 Exemplo de material articulado 95
49.2 Representagdes dindmicas do losango 96
4.9.3 Representacdes dindmicas do retangulo 96
494 Representagdes dindmicas do paralelogramo 97
4.9.5 Representagdes dinamicas do trapézio 97
4.9.6 Mapa conceitual dos quadrilateros 97
4.10.1 Representagéo pertinente do quadrado, segundo conceito dado 99
4.10.2 Representagéo pertinente do quadrado, segundo conceito dado 100
4.10.3 Representagdo pertinente do quadrado, segundo conceito dado 100
4.10.4 Representagéo pertinente do quadrado, segundo conceito dado 100
4.10.5 Representa¢do da mudancga de plano de um losango 101
4.10.6 Representagdes dindmicas do losango 101
4.10.7 Rotacdo do quadrado 102
4.10.8 Representagédo pertinente do quadrado, segundo conceito dado 103
4.10.9 Representagéo pertinente do quadrado, segundo conceito dado 103
4.10.10 |Representagdes pertinentes do quadrado, segundo conceito dado 104
4.10.11  |Representagdes dindmicas do retangulo 104
4.10.12 |Exemplo de mapa conceitual dos quadrilateros elaborado pelas alunas 107
4.10.13  |Jogo geométrico baseado nas formas geométricas planas 110
41141 Planificagdo usual do cubo 110
4121 Variagdes da planificacdo usual do cubo 112
4122 Rotagdo de uma planificagdo com disposigdo simétrica 113




4.12.3 Rotacdes de uma planificacdo sem disposi¢do simétrica 113
4124 Planificagbes do cubo divergentes da planificacdo em cruz 114
4125 Planificacdo decorrente de uma rotacdo 114
4.12.6 Representagéo do conceito-geométrico-em-agéo sobre o vértice do cubo 115
4.12.7 Planificagdo que nao atende o conceito-geométrico-em-acdo sobre vértice 115
4.12.8 Planificagbes com o encontro visivel de quatro arestas 116
4.12.9 Planificagdo com o encontro nio visivel de quatro arestas 116
4.12.10 |Planificacdo que resulta em sobreposicao de faces 117
4.12.11 Planificac6es resultantes de teorema-em-ac¢ao descoberto 117
4.12.12 |Planificacdes resultantes de variacdo do teorema-em-agao descoberto 117
4.12.13 |Planifica¢des resultantes de conceito-em-agéo construido 118
4.12.14 |Planificacdes resultantes de unido pelos vértices 118
4.12.15 |Planificagao representativa de teorema-em-acao construido 119
4.12.16 |Invalidagéo do teorema-em-acdo construido 119
4.12.17 |Validagao do teorema-em-acéo construido 120
4.12.18 |Resultado da competicao de descoberta de planificagbes do cubo 120
4.12.19 |Tetraedro tri-retangular originado em um vértice do cubo 121
4.12.20 |Planificacéo do tetraedro tri-retangular que forma o vértice do cubo 122
4.12.21  |Planificacdo do tetraedro tri-retangular com o vértice do cubo ja formado 122
4.12.22  |Planificagd@o incompleta do cubo 123
4.12.23 |Transposicao da planificagao incompleta do cubo 123
4.12.24  |Planificacdo do cubo com um vértice ja formado 123
4.13.1 12 passo da construcdo do tangram 124
4.13.2 2° passo da construcdo do tangram 124
4.13.3 Trabalho de conservagdo de area com duas pecas iniciais do tangram 125
4.13.4 3° passo da construgdo do tangram 125
4.13.5 Trabalho de verificagéo de proporcionalidade 125
4.13.6 Trabalho de conservagéo de area com trés pecas iniciais do tangram 126
4.13.7 4° passo da construcdo do tangram 126
4.13.8 Trabalho de conservagéo de drea com quatro pecas iniciais do tangram 126
4.13.9 52 passo da construcédo do tangram 127
4.13.10 |Trabalho de conservagéo de drea com cinco pegas iniciais do tangram 127
4.13.11 |6° passo da construcdo do tangram 127
4.13.12 |7° passo da construcdo do tangram 127
4.13.13 |Trabalho de conservagéo de area com as sete pegas do tangram 127
4.13.14 |Exercicios de visualizagdo com as sete pegas do tangram 128
4.141 Solucéo da visualizagdo proposta com as sete pecas do tangram 130
4.14.2 Solugéo da visualizagédo proposta com as sete pecas do tangram 130
4.14.3 Solugéo da visualizagé@o proposta com as sete pecas do tangram 130
4.14.4 Solucéo da visualizagéo proposta com as sete pecas do tangram 131
4.145 Estratégia de visualizagao para os exercicios propostos 131
4.14.6 Relagao de equivaléncia entre pegas do tangram 132
4.15.1 Reproducéo normal 140
4.15.2 Reproducgédo com apenas a dimenséo horizontal dobrada 140
4.15.3 Reproducgédo com apenas a dimensdo vertical dobrada 140
4154 Reproducédo com ambas as dimensdes dobradas 141
4.16.1 Reprodugéo normal de CLAUDIA 142
4.16.2 Reprodugéo normal e horizontal dobrada de DANIELA 143
4.16.3 Comparacgéo simulada das reprodugbes de DANIELA 143
4.16.4 Reproducgdes de FABIANA 144
4.16.5 Reprodugéo normal e horizontal dobrada de ELIETE 145
4.16.6 Reprodugdes de TELMA 146
4.16.7 Seqliéncia de reproducédo de MIRIAM 147
4.16.8 Reproducdes de OLGA 148
4171 Modelos de malha ndo-padronizada utilizados na atividade 149
4.17.2 Modelo de malha triangular utilizado na atividade 150
4173 Modelo de malha quadriculada utilizado na atividade 150
4.18.1 Exemplos de preenchimento de malhas ndo-padronizadas 151




4.18.2 Exemplos de preenchimento de malhas ndo-padronizadas 152
4.18.3 Exemplos de preenchimento de malhas ndo-padronizadas 152
4.18.4 Exemplos de preenchimento de malha triangular 153
4.18.5 Exemplos de preenchimento de malha triangular 153
4.18.6 Conceitos prévios das alunas 154
4.18.7 Registro com maior niumero de possibilidades de figuras 155
4.20.1 Modelo de papel quadriculado 158
4.20.2 Quadradinhos nao considerados na contagem 159
4.20.3 Esquema de ladrilhamento de MIRIAM 160
4.20.4 Célculo de DANIELA 160
4.20.5 Modelo de papel milimetrado 161
4.20.6 Calculo de LAURA ¢ ELIETE 161
4.20.7 Medigdo de LAURA e ELIETE 161
4.20.8 Medicdo de NARA e FABIANA 162
4.20.9 Medicdo de NARA e FABIANA 162
4.20.10 |Medicédo de NARA e FABIANA 163
4.20.11  |Medicédo de DANIELA e MIRIAM 163
4.20.12  |Célculo de LAURA 164
4.22.1 Registro sobre a area do tridangulo de ELIETE 169
4.22.2 Registros de FABIANA 169
4.22.3 Registro sobre a area do paralelogramo de FABIANA 169
4.22.4 Registro sobre a area do retangulo de MIRIAM 170
4.22.5 Registro sobre a area do trapézio de MIRIAM 170
4.22.6 Equivoco de terminologia de JULIA 171
4.22.7 Inversdo de inclusdo de classe de NARA 171
4.22.8 Registro com desigualdade entre trapézios de CLAUDIA 172
4.22.9 Inversao de inclusdo de classe de CLAUDIA 172
4.22.10 |Registro dos problemas de FABIANA 173
4.22.11 |Resolucdo de problema por meio de repeticdo de esquema 173

LISTA DE FOTOGRAFIAS
1 Geoplano (foto publicada na revista Nova Escola, de agosto/2005, pagina 40) 19
4.6.1 Exemplos de caixa inteira, caixa reduzida a metade, caixa reduzida de 1/8. 79
4.6.2 Exemplos de redugéo a metade de caixa exotica e comum 81
4.71 Material cuisinaire 83
4121 Exemplares de cartaz com propostas de planificacdo do cubo 120




LISTA DE QUADROS

2.3.1 Desenvolvimento da disciplina Educacao Matematica Il (Geometria) 43
3.1.1 Respostas das alunas sobre a definicdo de Geometria, no inicio do curso 48
3.2.1 Respostas das alunas sobre a capacidade em Geometria, no inicio do curso 50
3.2.2 Respostas das alunas sobre motivacdo para fazer Geometria, no inicio do curso 51
3.2.3 Respostas das alunas sobre o que é dificil em Geometria, no inicio do curso 52
3.3.1 Respostas das alunas sobre aprender mais Geometria, no inicio do curso 54
3.3.2 Respostas das alunas sobre o bom professor de Geometria, no inicio do curso 55
3.3.3 Respostas das alunas quando escutam a Geometria € excelente, no inicio do curso 56
4.10.1 Enquadramento dos conceitos nos niveis de pensamento geométrico 108
4.18.1 Total de possibilidades de area e perimetro registradas pelas alunas 154
5.1.1 Respostas das alunas sobre a definicAo de Geometria, ao término do curso 174
5.2.1 Respostas das alunas sobre a capacidade em Geometria, ao término do curso 176
5.2.2 Respostas das alunas sobre motivacéo para fazer Geometria, ao término do curso 178
523 Respostas das alunas sobre o que é dificil em Geometria, ao término do curso 179
5.3.1 Respostas das alunas sobre aprender mais Geometria, ao término do curso 180
5.3.2 Respostas das alunas quando escutam a Geometria € excelente, ao término do curso| 181
5.3.3 Respostas das alunas sobre o bom professor de Geometria, ao término do curso 182
6.1 Correspondéncia entre os conteudos dos PCN e as atividades da disciplina 184
6.2 Demonstrativo da freqiiéncia nos encontros sobre Geometria 187
6.3 Demonstrativo da natureza dos encontros realizados pelas alunas 189

LISTA DE DIAGRAMAS
1.1 Referencial teérico 24
4.31 A lateralidade definida como a relagdo do corpo com o espacgo 69
4.11.1 Esquema dos fundamentos metodolégicos da atividade 111
4.19.1 Representacdo esquematica do processo de medida 156




SUMARIO

APRESENTACAOQ ......cocooiceceeeeeeeceeee et 14
INTRODUGAO ... ene e an s 16
A Matematica na vida do pesquisador iNiCIaNte ..........ceeevveeereriieee i 16
A Educagao Matematica na vida do pesquisador iniciante ...........cccceeccueeereniineenn. 18
A contextualizagao do Problema ..........eeeiiiiiiiieie e 21
(@ 0] o] =1 11170 1= SR SRUPRPR 22
Capitulo 1: REFERENCIAL TEORICO ...........cocoooiueieieeeceeeeeee e 23
1.1 OS ODSTACUIOS ..o 25
1.2 A fOrmagao de CONCEILOS .....eeviiiiiiiiiiiiiee et 26
1.3 A aprendizagem gEOMELIICA ......ocuuieeiiiiie et 29
1.4 OS SADEIES AOCENTES .....eeiiiiiiiiiiie et 32
1.4.1 O saber MatemMALtiCO ......coeeiiiiiiiiiiie e 32

1.4.2 OULIOS SADEIES ....oooiiiiiiiie e 34

LT N o7 =T Lo T PP 36
Capitulo 2: METODOLOGIA ...t e 38
2.1 Escolhas € JuSHICAtIVAS ......cccoiiiiiiiiiiee e 38
2.2 CONEXIO weeiiiiiieiee et e e s e e e e e e e aaes 40
2.3 Fundamentos pedagO@iCOS .......cocuureeiuirieieiieeeeeeeeee e ee e e e e seee e 41
2.4 Percurso MetodolOQICO ........ccueeiiiieieeiiiee ettt 43
Capitulo 3: CRENCAS ANTERIORES AO CURSO ..........ccooiiiiiiiieeeeeeee 48
3.1 Crencgas sobre @ GEOMEINa ......eeeiiiiiiiiiiiie e 48
3.2 Crengas SODIE Si PrOPIIO ....ceeeieueeeeiaiiieesiteeeeeeieeeesaieeeeesseee e e sraee e e s eaeeeee e nees 50
3.3 Crencgas sobre a aprendiZagem .........eeeeoieiee et 53
Capitulo 4: CONSTRUCAO DOS CONCEITOS GEOMETRICOS ....................... 58
4.1 12 atividade: “localiza¢do: mapa do teSOUr0” .........ccccveeeiriiiieeiiie e 58
4.2 Resultados da 12 atividade “localizagdo: mapa do tesouro” .........cccceeeeuneee. 60
4.3 22 gtividade: “geometria da tartaruga: lateralidade” ............cccocoeeeiiiieiinnnen. 68
4.4 Resultados da 22 atividade “geometria da tartaruga: lateralidade” .............. 71
4.5 32 atividade: “reprodugé@o de embalagens com reduGao” ........cccceeevvvvveeennnn. 72
4.6 Resultados da 32 atividade “reproducao de embalagens com redugao” ...... 74
4.7 42 atividade: “descoberta das figuras planas utilizadas” ............cccoccveeerneen. 83

4.8 Resultados da 42 atividade “descoberta das figuras planas utilizadas” ........ 85



4.9 5?2 atividade: “producado de figuras planas com canudos e mapas concei-

o 94
LCU =L PSR
4.10 Resultados da 52 atividade “producao de figuras planas com canudos e 08
MAPAS CONCEITUAIS” ... iuiieiee ettt ettt e e
4.11 62 atividade: “planificag@o do CUDO” .......ccueeiiiiiiiie e 110
4.12 Resultados da 62 atividade “planificacdo do cubo” ...........cccceviieiiiiiiiennnnnne 112

4.13 72 atividade “tangram: composicao e decomposigao de figuras planas” .... 124
4.14 Resultados da 72 atividade “tangram: composicdo e decomposicdo de

fIQUIAs PIANAS .....eoiiieiee e 129
4.15 82 atividade: “brincando com mMalhas” ..........coccuiiiiieeeiiiciiiiee e 139
4.16 Resultados da 82 atividade “brincando com malhas” ............cccccveeeeeernnens 141
4.17 92 atividade: “construgao de figuras planas no geoplano” ..........ccccccceeeenne 149
4.18 Resultados da 92 atividade “construcao de figuras planas no geoplano” ... 151
4.19 102 atividade: “nogao de area a partir da malha quadriculada” .................. 156
4.20 Z{eﬂsultados da 102 atividade “nocao de area a partir da malha quadricula- 158
= SRS
4.21 112 atividade “descobrindo formulas de areas com recorte e colagem” ..... 165
4.22 Resultados da 112 atividade “descobrindo formulas de areas com recorte 168
€ COlIAGEMY .
Capitulo 5: CRENCAS APOS O CURSO ..........ccoevieiieeeeeeeeeeeeeeeseees s 174
5.1 Crengas sobre a GEOMENa ......coooiuiiiiiiiiii e 174
5.2 Crengas SODIe Si PrOPrio .....occueeee it 175
5.3 Crengas sobre a aprendiZzagem .........ooocuiieeiiieien e 180
Capitulo 6: O PROJETO DAS ALUNAS, UMA PRIMEIRA INTERVENCAO
PEDAGOGICA ... 184
CONSIDERAGOES FINAIS .......ooomimieieeeeeeeeeeeee e, 194
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .............cccoiuiieuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 198
ANEXOS ...t e e e e e e e e e e e e aaaaeaeaarnaeeeans 201
Anexo A Plano de ENSINO ....coooiiiiiiiiie e 202
ANEX0 B QUESHIONANO ..eeeiiieiieiiiieieee ettt e e e e e 205

Anexo C Mapa COoNCEITUAL .......coiuiiiiiiiee e 206



APRESENTACAO

Vivemos num mundo tridimensional, fato que nos obriga a conhecer
profundamente o0 nosso espacgo de vivéncia e estabelecer relacbes adequadas de
orientagdo, deslocamento, forma e grandeza. No entanto, uma parcela significativa
da nossa populacdo se vé privada de exercer sua plena cidadania por nao possuir
as habilidades geométricas necessarias para interagir com o meio, habilidades que
deveriam ser apenas o seguimento natural daquelas adquiridas nas brincadeiras
infantis de utilizagao do préprio corpo e de observagao da natureza.

Este trabalho de pesquisa analisa a formagdo geométrica dos pedagogos
— professores dos anos iniciais do ensino fundamental, do curso de Pedagogia da
UnB, justamente os profissionais sobre quem recairdo as responsabilidades de fazer
a extensdo das habilidades desenvolvidas pelos jogos infantis para o ambiente
escolar. A andlise é circunscrita as situacbes de apreensdo de conceitos
geométricos, durante a imersdao de dimensao participante do pesquisador como
professor da disciplina Educacao Matematica |l.

A motivagdo para este tema nasceu anteriormente quando, na condicdo
de aluno na mesma disciplina de Educacao Matematica Il, observei a relutancia de
alguns graduandos em aceitar a Geometria como um ramo importante do
conhecimento.

Na introdugdo desta dissertagdo apresento a trajetéria de formagao
matematica deste pesquisador, o envolvimento com a Educacdo Matematica e a
relevancia do tema. Essa parte também apresenta o problema-foco da investigacao
e os objetivos a alcancgar.

No primeiro capitulo, estabeleco uma fundamentacao teérica' apoiada em
alguns autores centrais. Sobre os obstaculos a apreensédo dos conceitos cientificos,
busco as idéias de Bachelard (1938) e Brosseau (1983). Para o processo de
formacao de conceitos, sirvo-me da Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud
(1990). Para definir os niveis de pensamento geométrico recorro a teoria de van
Hiele (1957). Com relacdo aos saberes docentes, destaco fundamentalmente a
classificacao de Shulman (1986). O estudo das crengas esta baseado em Gdémez

' As datas deste paragrafo referem-se a primeira publicagdo das teorias mencionadas.
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Chacén (1997) e em Vila e Callejo (2001). Em cada tema, outros autores ampliam o
conjunto de referéncias que subsidiam este trabalho.

No segundo capitulo apresento os sujeitos da pesquisa, defino a
seqliéncia de atividades propostas na disciplina Educagao Matematica II.

No terceiro capitulo identifico e analiso as crencas iniciais dos graduandos
sobre a Geometria, sobre a prépria capacidade de aprender Geometria e sobre a
aprendizagem da Geometria, coletadas antes do inicio da disciplina.

No quarto capitulo descrevo em pormenores as onze atividades
desenvolvidas na disciplina e analiso os resultados com base na producdo dos
graduandos, tomando como referéncia os objetivos da pesquisa.

No quinto capitulo novamente identifico e analiso as crencas dos
graduandos sobre a Geometria, sobre a prépria capacidade de aprender Geometria
e sobre a aprendizagem da Geometria, mas agora numa instadncia mais avangada,
exatamente ao final do curso, procurando estabelecer as modificagbes ocorridas.

No sexto capitulo avalio as contribuicées da disciplina para a formacao
geométrica dos graduandos e o0s resultados verificados nas suas primeiras
intervengbes pedagdgicas na Geometria.

Encerrando, apresento outras consideracdes sobre os resultados
alcancados, a importdncia da pesquisa a minha formacdo continuada e as
perspectivas que surgem apoés este trabalho.

Todas as citag6es utilizadas no texto da dissertagdo que se referem aos
graduandos estdo destacadas com a fonte em jtalico e respeitam as respostas tais

como foram dadas.



INTRODUGAO

A Matematica na vida do pesquisador iniciante

Rememorando, fui iniciado na Matematica muito cedo. A preocupagao
central de meus pais era a possibilidade de que eu tivesse dificuldades de
aprendizagem, por ter nascido prematuro de sete meses. Na mentalidade de meu
pai, jovem oficial do Exército, trabalhar com os numeros era uma excelente
estratégia para o desenvolvimento cognitivo, resquicios de sua formacgao militar com
forte apelo matematico, na Academia Militar das Agulhas Negras. Assim, a partir do
momento que demonstrei compreender os rotulos das latas dos alimentos, fui
cercado por “carro¢des”, aquelas infindaveis operagdes aritméticas com fracoes,
entre chaves, colchetes e parénteses.

Na sequéncia dos anos escolares, nao tive dificuldades com a
Matematica. Meu pai mantinha-me sob vigilancia e estava sempre em cena, embora
seus métodos, por vezes, fossem dolorosos. Lembro-me de uma explicacdo sua
sobre numeros relativos, quando ganhei muitos “cascudos” ao inverter o sinal no
calculo das operagdes “menos vezes menos” ou “mais vezes menos”. Seu esforgco
concentrava-se em manter-me sempre um passo adiante do conteudo escolar.

Ao contrario do que se poderia esperar, a excessiva carga e rigor paterno
nao me fizeram criar aversao a Matematica, e tampouco ao meu pai como educador.
Na verdade, sentia-me constantemente estimulado a resolver os desafios
matematicos e logicos, repudiando as respostas gratuitas, caracteristica que carrego
até hoje. Cada desafio vencido contribuiu para uma maior estima pela disciplina.

Curiosamente, apesar de seu incentivo pessoal e de dedicadas
professoras no ensino primario da época, adaptei a resolugcdo do algoritmo da
operacdo de subtracdo, procurando mentalmente o numero que, somado ao
algarismo da linha de baixo, igualava-se ao niumero da linha de cima, adicionando
ao numero seguinte o “vai um” quando a soma fosse maior ou igual a dez. Nao
posso, apenas de meméria, especificar as razbées de minha dificuldade em
desagrupar o minuendo, ou seja, pegar “emprestado” como todos faziam. O fato é

que meu método funcionava e bastou-me a vida toda.
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Infelizmente, perdi meu pai aos treze anos de idade. Perdi seu apoio e, de
certa forma, perdi a obrigatoriedade de avancar. O relaxamento natural que se
seguiu, apdés anos de estudos “forgcados”, impediu-me o aprofundamento na
Matematica. Permaneceu, entretanto, a facilidade em aprendé-la. Nao tive
problemas nos anos subsequentes.

A Matematica continuou presente em minha vida, porém de forma mais
utilitaria. No curso técnico de eletrotécnica, equivalente ao ensino médio e,
posteriormente, no curso de formagdo de oficiais da reserva do Exército, as
disciplinas Topografia e Correntes Elétricas, por exemplo, exigiram muito dominio de
conteudos especificos, tais como relagdes trigonométricas no triangulo, conceitos
geomeétricos e numeros complexos.

Passada essa fase, minha formagdo superior direcionou-se para
Administracdo de Empresas, na época um curso relativamente recente no Brasil,
com muitas teorias e pouco aprofundamento em termos de conhecimentos
matematicos. Uma ou outra disciplina, em particular a Pesquisa Operacional,
envolvia calculos mais aprofundados. No campo profissional, ingressei no oficialato
da Marinha e desenvolvi uma longa carreira, direcionada apenas a aspectos
contabeis e financeiros.

Foram muitos os anos afastados da Matematica Escolar e/ou Académica.
O conhecimento pronto gradativamente transformou-se em conhecimento latente.
Até a férmula para resolugcdo de equagdes de segundo grau ficou esquecida.
Qualquer demanda sempre implicava em consulta aos livros didaticos. Para quem
sempre gostou de Matematica, era uma sensacao desagradavel.

Em 1995, surgiu uma oportunidade de reencontro: o curso noturno de
Licenciatura de Matematica, da Fundacado Universidade de Rio Grande. Foi uma
sensagao estimulante voltar ao ambiente universitario. E também, rever os
conteudos matematicos com maior maturidade, as relacdes e conexdes ficaram mais
perceptiveis.

Ao me ausentar do Pais por motivos profissionais, interrompi os estudos
por trés anos e retomei-os na Universidade de Brasilia, ap6s alguns ajustes de
crédito. Para minha imensa satisfacao, conclui o curso em 2004. A Matematica
estava definitivamente de volta a minha vida, resgatando um afastamento de quase
duas décadas e um esforgo concentrado de formagao nos meus primeiros anos de

vida.
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A Educacao Matematica na vida do pesquisador iniciante

Na minha trajetéria de vida, a atividade docente sempre esteve presente,
e de forma significativa. Diversas vezes na carreira militar defrontei-me com as
funcbes de instrutor, que desempenhei com muita satisfagdo. A opcédo pela
licenciatura em Matematica, portanto, sustentou-se numa inclinagéao natural.

Mas ha um fosso entre gostar de ensinar e saber ensinar. A estrutura do
curso iniciado em Rio Grande e concluido em Brasilia foi, em esséncia, alicercada
na matematica pura, no conhecimento cientifico, na aquisicdo de um saber formal,
necessario, mas nao suficiente para garantir a aprendizagem dos meus futuros
alunos. O desenvolvimento de conceitos didaticos ficou a cargo de poucas
disciplinas de magistério. No meu caso, especificamente, essas disciplinas ficaram
muito espagadas ao longo do curso, iniciado em Rio Grande e concluido em Brasilia.
As circunstancias nao me possibilitaram estabelecer conexdes entre teorias
cognitivas e processos de aprendizagem.

A insuficiéncia do meu conhecimento pedagdgico ficou evidente durante o
estagio de regéncia em 2004. Ao ministrar as aulas de Geometria, perguntas
inquietavam-me: por que alguns alunos ndao conseguem aprender? Estou utilizando
o melhor caminho para a aprendizagem desta area de conhecimento? As duvidas
nao se relacionavam ao contetdo, mas a mediacdo. Era uma turma de Educacao de
Jovens e Adultos de uma escola da rede publica do Distrito Federal, alunos ha muito
afastados da escola e em busca do sonhado diploma.

A rapidez com que o professor da turma encarregou-me da Geometria foi
um forte indicador de que, no ambito escolar, ndo haveria respostas para as minhas
duvidas, fato que ndo demorei a comprovar empiricamente. A mediacao,
inevitavelmente, ocorreu baseada em dois pilares que estavam a méo, juntamente
com as oportunas intervengbes do meu orientador do estagio: o fascinio pela
Matematica e os procedimentos observados por anos a fio nas carteiras.

Pensando numa maneira de melhor atingir os propésitos da unidade de

ensino, utilizei o geoplano® (fotografia 1). Foi uma decisdo intuitiva, sem base

2 Tabuleiro confeccionado em madeira, com pregos ou pinos salientes, distribuidos segundo uma
certa forma que, por intermédio de elasticos coloridos, possibilita a representagdo de formas
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tedrica. O desconhecimento da ampla potencialidade educacional desse instrumento
era inquietante. A constatacdo de meu despreparo para resolver questdes dessa
natureza levou-me a procurar a Faculdade de Educacdo da UnB para, de alguma

forma, complementar minha formagao pedagdgica.

Fotografia 1 — Geoplano (foto publicada na revista Nova Escola, de agosto/2005, pagina 40)

Na disciplina Educacao Matematica | do curso de Pedagogia, encontrei
condigdes para iniciar o preenchimento das lacunas verificadas na minha formacao.
Juntamente com as futuras pedagogas, compartilhei teorias cognitivas e
procedimentos metodoldgicos de ensino do campo da Didatica da Matematica.
Passei a ter uma visdo mais critica sobre o modo como fui ensinado e passei a
refletir sobre o meu préprio modo de ensinar, na busca da aprendizagem efetiva.
Para o desenvolvimento de capacidades pedagégicas, fui incentivado, ao longo da
disciplina, a observar sujeitos em processo de resolucdo de problemas e tentar
identificar os esquemas mentais empregados em acéo, valorizando erros e acertos.

No decorrer das atividades da disciplina subsequiente, Educagao
Matematica Il, observei dificuldades e escutei reclamagdes dos graduandos de
Pedagogia a respeito de determinados conceitos matematicos, em especial os
conceitos geométricos. Alguns manifestaram claramente aversao pela Geometria.

Esse fato suscitou algumas reflexdes, considerando-se que a disciplina de
Educacdo Matematica Il propunha justamente uma Geometria fundamentada no
bindbmio teoria-pratica, como suporte a agdo educativa do futuro professor. No

entanto, para alguns alunos do curso de Pedagogia, a proposta revelava-se

geométricas basicas. O geoplano, do inglés “geoboard” ou do francés “geoplan”, foi criado em 1961
pelo professor Caleb Gattegno, do Institute of Education, London University, com o intuito de facilitar
a compreensao, visualizagdo e estimulo a criatividade dos alunos.
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insuficiente para superar os obstaculos e traumas constituidos na fase escolar.

No estagio de regéncia, apesar da formacdo matematica, senti
dificuldades na mediacdo. Como seria a mediacao desses alunos que, além de nao
possuirem formacao especifica, ainda consideravam a Geometria de forma
negativa?

Nesse mesmo periodo, iniciei a docéncia superior em faculdades de
Administracdo, lecionando disciplinas da area da Matematica. De modo similar, ouvi
reclamagodes e constatei deficiéncias formativas e temores que impediam os alunos
de visualizar solugcbes geométricas que requeriam apenas nocbes basicas de
paralelismo. Alguns conceitos geométricos do ensino fundamental revelaram-se
desconhecidos pelos alunos, o que me levou a supor que o conteudo por alguma
razao foi abandonado na educacao basica. Tal hip6tese foi confirmada pela tese de
Pavanello (1989).

Pode haver um ciclo vicioso nessa realidade. O professor, enquanto
aluno, ndo aprendeu porque o conteudo lhe foi negado. E como nao aprendeu, nao
tem como ensinar. Sob seus cuidados estardo futuros cidadaos, ja destinados a
engrossar as estatisticas acerca do desconhecimento geométrico da populagéo. E

dentre esses, alguns provaveis professores do ensino fundamental.

Um professor que enquanto aluno nao aprendeu geometria, certamente
desenvolvera uma atitude negativa em relacdo a ela e se sentira inseguro
para aborda-la em sala de aula. Tal fato, com certeza, terd repercussédo
negativa no processo ensino/aprendizagem a que serdao submetidas as
criangas que estdo comegando um trabalho mais sistematizado com a
geometria (PAVANELLO, 2004, p. 129).

Maior que o desafio em lidar com alunos de nivel superior sem base
adequada em conceitos geométricos foi a gravidade da situacao constatada. Na
condigdo de educador matematico em constituigdo, estas perguntas comegaram a
pulsar em minha mente: quantos alunos encontram-se nessa mesma situagao, em
relacdo a Geometria? Que razdes determinam o descarte da Geometria pelo
professor de ensino fundamental? A dificuldade em aprender um conceito
geométrico esta na sua prépria natureza, ou deve-se a um processo de
ensino/aprendizagem inadequado? Que dificuldades se apresentam na formacgao do
pedagogo, no processo de conceitualizagdo geométrica? E possivel exercer a
cidadania autdbnoma e critica, desconhecendo os conceitos geométricos que fazem

parte de nosso cotidiano?
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A contextualizacao do problema

A experiéncia que venho adquirindo como professor de educagao superior
ndo me possibilitou responder as perguntas que formulei. Isso se deve
possivelmente a complexidade de tais questdes, que tratam da base da educacao
matematica. Considerei necesséria uma investigacao orientada, que possibilitasse
uma analise mais aprofundada e desenvolvida com método. Por essa razéo,
candidatei-me ao Programa de Mestrado em Educacdo da UnB, com foco de
interesse no eixo Educacdo Matematica.

Pavanello (1989), numa visao histérica sobre o abandono do ensino de

Geometria, descreve que na década de 70

a orientagdo de trabalhar a geometria sob o enfoque das transformacdes,
assunto ndo dominado pela grande maioria dos professores secundarios,
acaba por fazer com que muitos deles deixem de ensinar geometria sob
qualquer abordagem, passando a trabalhar predominantemente a algebra —
mesmo porque, como a Matematica Moderna fora introduzida através desse
conteldo, enfatizara sua importancia. A Lei 5692/71, por sua vez, facilita
este procedimento ao permitir que cada professor adote seu proprio
programa “de acordo com as necessidades da clientela” (p. 164 -165).

Para Fainguelernt (1999), umas das causas da Geometria estar ausente

de sala de aula é

durante muito tempo, o ensino de Geometria ndo se renovou e com isso
perdeu o vigor. Na maioria das escolas brasileiras é ensinada a Geometria
Euclidiana cujos conceitos constituem o grande obstaculo epistemolégico
que deve ser superado por professores e alunos e que se relaciona
fundamentalmente com a organizagéao do raciocinio e com a construgdo de
argumentacdes légicas. No entanto, os alunos sado induzidos a uma atuagao
passiva, limitando-se, no maximo, a serem simples copiadores; as figuras,
por exemplo, sdo apresentadas e descritas como resultados de observagao
alheia (p. 14).

Ainda, segundo Pavanello (1989),

a constatacao desta situagao e as dificuldades enfrentadas por professores
de varios cursos (ndo sé de matematica, ou de disciplinas afins) em
trabalhar com alunos, cujo conhecimento de geometria € (quase) nulo,
mesmo a nivel de representacgdo, tem tornado o assunto polémico, gerando
preocupagdes quanto a necessidade desse ensino — e de como desenvolvé-
lo (p. 166).

A partir da constatagéo de que o abandono do ensino de Geometria tem
raizes histéricas, associadas a Histéria da Ciéncia e da Educacéao, o problema que
estabeleci como foco de investigacao foi: quais sdo as dificuldades presentes na
apreensdo de conceitos geométricos, em situagbes propostas aos futuros
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professores dos anos iniciais do ensino fundamental?

Os objetivos

A partir da problematizagdo estabelecida, formulei como objetivo geral:
analisar as produgdes dos graduandos em situagcdo de apreensdo de conceitos
geométricos, no contexto de formacgdo inicial de professor dos anos iniciais do
ensino fundamental.

Para delimitar o campo de andlise da producado dos alunos, formulei
também os seguintes objetivos especificos:

- Identificar a natureza dos obstaculos presentes na apreensdo de
conceitos geométricos, em situagdes propostas.

- Analisar as estratégias cognitivas mobilizadas pelos graduandos nas
situa¢des propostas.

- Identificar indicios do nivel de compreensdo geométrica dos
graduandos, em situacdes propostas.

- Identificar indicios de desenvolvimento do nivel de compreensao
geométrica dos graduandos na sucessao de situagcdes propostas.

- Analisar como se constitui a formagdo dos graduandos no
conhecimento da Geometria, no conhecimento pedagoégico da Geometria e no
conhecimento curricular da Geometria.

- Identificar as crencas sobre o0 conhecimento geométrico e
manifestacdes de modificacdo dessas crengas.

Os objetivos formulados envolvem questdes conceituais e metodolégicas,
que serao tratadas, respectivamente, nos capitulos 1 e 2.



Capitulo 1:
REFERENCIAL TEORICO

O sujeito desta pesquisa é o futuro professor dos anos iniciais do ensino
fundamental, que vai ensinar Geometria. O foco estd colocado sobre possiveis
dificuldades a apreenséo dos conceitos geomeétricos, manifestados no contexto da
formacéo inicial. Essa abordagem introdutéria remete a algumas questées de fundo
conceitual, associadas aos objetivos especificos formulados.

As dificuldades a apreensao dos conceitos geométricos podem estar
associadas a obstaculos presentes no processo de ensino-aprendizagem. De que
natureza podem ser os obstaculos? Fazem parte naturalmente do processo e devem
ser tratados como tal ou s&o nocivos e devem ser superados? Como identifica-los?
Para responder essas questdes, vou recorrer a teoria de Bachelard (1996) e, mais
especificamente no campo da Educacdo Matematica, a teoria de Brosseau (1983),
discutida por Igliori (1999).

Identificado o papel dos obstaculos, a questdo que agora se coloca €
como deve ser proposta a situacado didatica para que ocorra a formacdo de
conceitos geométricos? Em que condicdo ocorre o processo de formacdo de
conceitos? Serao de grande valia os elementos da Teoria dos Campos Conceituais,
de Vergnaud (1990), comentada por Pais (2002), que propde repensar as condigdes
da aprendizagem conceitual, e a interagdo entre conceitos espontaneos e cientificos,
proposta na teoria de Vigotsky (1998).

A formacdo de conceitos geométricos depende também do nivel de
pensamento geométrico do aluno. Nao é objetivo deste trabalho avaliar a
capacidade geométrica dos graduandos mas, nesse sentido, sera relevante obter
indicios do seu nivel de pensamento geométrico para construir determinados
conceitos. A teoria de van Hiele (1957), apresentada por Crowley (1994), da suporte
nao s6 a essa questdo, como também propde uma metodologia que favorece a
progressao de nivel.

A formagédo de conceitos geométricos € um dos objetivos da disciplina
Educagdo Matematica I, assim como a acdo pedagogica sobre o conteudo da
Geometria. Os graduandos trazem consigo um histérico consideravel de suas

experiéncias anteriores com a Geometria, os seus saberes acumulados na escola.
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Na fusdo que ocorrera na disciplina, os conhecimentos resultantes serao
compativeis com as responsabilidades profissionais esperadas? A teoria de
Shulman (1986), adotada por varios autores, entre eles Curi (2005), identifica trés
vertentes no conhecimento do professor, que devem formar a sua base.

Permeando todo o processo de aprendizagem geométrica estarao
presentes as crencas, justamente constituidas nas experiéncias anteriores e que
poderdo ter uma influéncia de peso no processo de aprendizagem geométrica.
Gomez Chacédn (1997) e Vila e Callejo (2006) analisam a formagao das crengas e
seu carater subjetivo.

O percurso teérico até aqui delineado pode ser esquematizado conforme
o diagrama 1.1. Em funcdo da exposicdo linear das questbes conceituais
encadeadas que lhe deram origem, em alguns momentos, sob certos aspectos, ele
até pode ser entendido como um fluxograma, no qual cada operacado depende da
anterior. Contudo, no contexto da apreensédo de conceitos geométricos, em sala de

aula, os conceitos tedricos apresentados interagiram, num processo dinamico.

FORMAGAO DE
CONCEITOS
GEOMETRICOS

OBSTACULOS
Bachelard
Brosseau

FORMAGCAO DE
CONCEITOS

Vergnaud

Vigotsky

PENSAM ENTO
GEOMETRICO
van Hiele

SABERES DOCENTES
Shulman

CRENCAS
Gdémez Chacon
Vila e Callejo

T A

Diagrama 1.1 — Referencial teodrico.
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1.1 Os obstaculos

Na aprendizagem de um novo conceito, o aluno mobiliza conhecimentos
anteriores, sendo nessa integracao entre o novo e o0 antigo que possiveis obstaculos
a aprendizagem podem se manifestar (PAIS, 2002).

Nao h& conotacdo negativa na interposicdo de um obstaculo durante a
aprendizagem de um conceito. Esse € o pensamento do filésofo francés Gaston de
Bachelard, pioneiro da nocdo de obstaculo como constituinte do pensamento

“ L

cientifico. Para Bachelard (1996), “é em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado” (p. 17).

Analisando a obra do autor, Igliori (1999) esclarece

que é em termos de obstaculos que se assenta o conhecimento cientifico,
que é no ato mesmo de conhecer que aparecem, por uma necessidade
funcional, as perturbagdes e as lentiddes, nas quais se mostram as causas
de estagnacdo e de inércia do pensamento, as quais ele denomina
obstaculos epistemologicos (p. 98).

Esse aspecto natural da ocorréncia de obstaculos na construgdo do

conhecimento cientifico € afirmado por Bachelard (1996, apud PAIS, 2002):

Os primeiros obstaculos sao aqueles provocados pelas primeiras
experiéncias, quando estas sado realizadas ainda sem maiores reflexdes e
sem qualquer critica. O impacto superficial da primeira impressao,
impregnado pela sensibilidade do corpo, pode ofuscar a razéo na busca de
maior clareza das idéias envolvidas (p. 47, grifo do autor).

Pinto (2000), ao discorrer sobre o erro como estratégia didatica, analisa a

interferéncia do conhecimento anterior no processo de ensino-aprendizagem:

Um obstaculo se caracteriza por ser reproduzivel (por ocorrer em situagdes
semelhantes) e por resistir a mudanga. No entanto, sua propria superacao
faz parte do processo de conhecer. Nesse sentido, um conhecimento
anterior ndo €, para o professor, um suporte para a incorporagao de um
novo conhecimento: ele é, também, um obstaculo que deve ser superado
(p. 53-54).

Ha a necessidade de ocorrer uma ruptura epistemolégica com o
conhecimento antigo, anulando a forga contraria que se op6e a uma nova
aprendizagem (PAIS, 2002).

No campo da Educacdo Matematica, Brosseau (1983, apud IGLIORI,

1999) distingue trés tipos de obstaculos:

Os de origem ontogénica, que sdo aqueles que se processam a partir de
limitagdes de ordem do tipo neurofisiolégicas entre outras, do sujeito, no
momento de seu desenvolvimento; os de ordem didatica que dependem
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somente das escolhas realizadas para um sistema educativo; e os de ordem
epistemolégica, que sdo aqueles dos quais ndo se pode nem se deve
escapar, pois sao constitutivos do conhecimento visado (p. 101).

Artigue (1990, apud IGLIORI, 1999), se posiciona numa busca de
identificagdo de processos produtores de obstaculos em Matematica. Cita alguns
exemplos como: a generalizagdo abusiva, quando um conhecimento historicamente
revela-se gerador de obstéculos; ou ainda, a regularizagdo formal abusiva, quando o

erro se situa em um registro especifico.

1.2 A formacao de conceitos

Na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1996, apud PAIS,
2002), campo conceitual refere-se a um conjunto de situacbes que, para serem
enfrentadas, requerem a assimilagdo de diversos conceitos. Um exemplo bem
caracteristico é o campo conceitual das estruturas multiplicativas, que comporta
situagdes nas quais estdo envolvidos os conceitos de multiplicacdo, divisdo, taxa,
proporcionalidade, fungéo linear, fungdo néo-linear, dentre outros.

Ha, portanto, uma correlacdo muito forte entre situacao e conceito. Sob a
influéncia de situagdes que vivencia na escola e na vida cotidiana, o sujeito realiza
sucessivas adaptacdes, recorrendo a conhecimentos anteriores na producado do
novo conhecimento (PAIS, 2002). Esse é o sentido da apreensdo de conceitos: o
sujeito cria 0 conhecimento, validado por uma situagao.

Vergnaud (1996, apud PAIS, 2002), idealizador da Teoria dos Campos

Conceituais, acentua a ligacao estrita entre situagao e conceito:

Um conceito € uma triade que envolve um conjunto de situagdes que dao
sentido no conceito; um conjunto de invariantes operatérios associados ao
conceito e um conjunto de significantes que podem representar os conceitos
e as situagdes que permitem aprendé-los (p. 57).

Ao ser confrontado com uma situagé@o, o sujeito pode ou nao dispor de
competéncias para enfrenta-la, fato que sera evidenciado pela sua conduta tanto
mais ou tanto menos automatizada. Segundo Favero (2005), a organizagao
invariante da conduta para situagées afins € um esquema.

Vergnaud (1990, apud FAVERO, 2005) distingue quatro categorias de
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elementos de um esquema:

- O objetivo [...];

- Asregras de agdo, tomada de informacéo e controle [...];

- Os invariantes operatorios, isto €, os conceitos-em-ato, que permitem
retirar a informacédo e selecionar aquela pertinente, e os teoremas-em-
ato, ou as proposigcdes tidas como verdade na atividade, sobre as quais
repousa a organizacao da agéo [...];

- As possibilidades de inferéncia, que sao justamente a chave das
adaptacgOes em situacao [...] (p.248).

Os invariantes operatérios, também denominados teoremas-em-acao e
conceitos-em-agao, revelam a atitude do sujeito frente a situagdo a ser resolvida.
Conforme Muniz (2003a), somente agindo sobre uma dada realidade o sujeito
podera mobilizar conceitos prévios, testa-los e reformula-los, caso ndo se adaptem a
situagdo. Por sua vez, a manipulagdo dos dados disponiveis depende de teoremas-
em-acao internalizados e considerados validos pelo sujeito.

As manifestacbes do sujeito frente a uma situagcdo provocativa dao
indicagbes que o conceito € algo em movimento, que esta sendo testado e/ou
reelaborado. Sem agéo, nao podemos presenciar o conceito.

Os conceitos geométricos revisitados pelos sujeitos desta pesquisa
enquadram-se, na perspectiva de Vigotsky, na classificagdo de conceito cientifico,
aqueles elaborados na escola, adquiridos por meio do ensino sistematico (REGO,
1995).

O papel da escola como instituigdo social é fundamental para disseminar

o conceito cientifico. Para La Taille, Oliveira e Dantas (1992)

O processo de ensino-aprendizagem que ocorre na escola propicia o
acesso dos membros imaturos da cultura letrada ao conhecimento
construido e acumulado pela ciéncia e a procedimentos metacognitivos,
centrais ao préprio modo de articulagao dos conceitos cientificos (p. 33).

7

O processo de formagdo de conceitos € longo e complexo, exige
abstracao e capacidade de diferenciar. A aprendizagem de um conceito cientifico
requer atividade mental dissociada do campo de visdo (REGO, 1995).

O aspecto metacognitivo da apreensao dos conceitos cientificos também
é destacado por Favero (2005)

Como os conceitos cientificos sdo formalizados a partir da explicagdo de
regras légicas de coordenacdo e subordinagcdo constituindo o sistema
hierarquico de inter-relagbes, quando se opera com eles, a atengdo deve
estar centrada no proprio ato pensar (p. 223).

No seu dia-a-dia, a crianca manipula o material cultural do grupo sécio-

cultural a que pertence. No contato com pessoas mais experientes, dentre eles o
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professor, ela observa, experimenta, imita, pergunta e obtém respostas, o que lhe
permite, mediada pela palavra, construir uma série de conhecimentos sobre o
mundo, os conceitos espontaneos (REGO, 1994).

A manipulagdo do acervo cultural, no entanto, exige atencdo e
concentracdo em procedimentos automatizados, ndo sendo necessario pensar sobre
essa atividade. Dessa forma, os conceitos construidos no decorrer da experiéncia
pratica, os conceitos espontaneos na perspectiva de Vigotsky, ndo necessitam
obedecer a determinadas regras légicas (FAVERO, 2005).

Sobre o ato de pensar, Vigotsky (2004) afirma que a criangca adquire
consciéncia dos seus conceitos espontdneos muito mais tarde em relagcdo a
aquisicdo do conceito. Ela conhece determinado objeto, tem o conceito, mas tem
dificuldade em defini-lo verbalmente. Como os conceitos espontdneos nao se
desenvolvem sem a ajuda dos adultos, a crianga ndo adquire controle sobre eles.

Essa questdo fundamenta a idéia de zona de desenvolvimento proximal
de Vigotsky (1998), definida como

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes (p.112).

A tomada de consciéncia, o controle exercido sobre os conceitos
espontaneos prepara o terreno para o conceito cientifico. Para Vigotsky (2004),
quando ocorre a generalizagdo do conceito espontaneo, abre-se o caminho para o

surgimento dos conceitos cientificos:

Embora os conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvam em
dire¢cbes opostas, os dois processos estdo intimamente relacionados. E
preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha alcangado
um certo nivel para que a crianga possa absorver um conceito cientifico
correlato (VIGOTSKY, 1998, p. 93-94).

Sobre a formacdo de conceitos geométricos, Nasser e Tinoco (2004)
afirmam: “Aprender um conceito pela definicdo, como se fosse um fato, impossibilita
0 aluno de passar pelas diversas etapas da aquisicdo desse conceito, impedindo
uma aprendizagem significativa” (p. 70).

Nesse sentido, ha uma diferenca significativa entre o conceito,
caracterizado pela sua definicho matematica, e a imagem conceitual, que é a
percepgdo que o individuo tem do conceito, nas diversas etapas dos processos
mentais de formacao do conceito (NASSER, TINOCO, 2004).
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A evolugdo das imagens conceituais estd associada as regularidades
percebidas, ou seja, “a conjuncao de atributos que formam a estrutura do conceito
geométrico” (NASSER, TINOCO, 2004, p. 70).

1.3 A aprendizagem geomeétrica

A aprendizagem geométrica e a sugestdo de metodologias que
promovam essa aprendizagem tem sido objeto de estudo em vaérias partes do
mundo. Uma teoria que tem despertado bastante interesse € o modelo Van Hiele de

desenvolvimento do pensamento geométrico (CROWLEY, 1994):

O modelo consiste em cinco niveis de compreensdo. Os niveis,

denominados “visualizagdo”, “analise”, “deducao informal”, “dedugéo formal”
e “rigor” [...], descrevem caracteristicas do processo de pensamento. [...] 0
modelo afirma que o aluno move-se seqlencialmente a partir do nivel
inicial, ou basico (visualizagdo), no qual o espago € simplesmente
observado [...], até o nivel mais elevado (rigor), que diz respeito aos
aspectos abstratos formais da dedugéo (p. 2).

No nivel zero, visualizagdo, os alunos apenas reconhecem formas
geométricas. No nivel um, andlise, os alunos comegam a perceber caracteristicas
individuais das figuras, mas nao véem inter-relacées entre elas. No nivel dois,
deducdo informal, as definicbes tém significado e os alunos sao capazes de
acompanhar demonstracées formais. No nivel trés, deducdo, o aluno é capaz de
construir demonstragdes, inclusive perceber a possibilidade de desenvolvé-las de
mais de uma maneira. Por fim, no nivel guatro, rigor, a Geometria € vista no plano
abstrato.

Originalmente, os niveis foram numerados de zero a quatro. No entanto,
pesquisadores americanos atribuiram muita importancia ao primeiro nivel, uma vez
que muitos alunos ndo o dominam ao iniciar o curso de Geometria. Por essa razao,
os niveis foram numerados de um a cinco, sendo a forma mais utilizada para
designa-los (NASSER, TINOCO, 2004).

O modelo prevé uma progressado ordenada e condiciona a passagem de
um nivel a outro mais ao ensino do que a maturidade. Como proposta metodoldgica,
os van Hiele (CROWLEY, 1994)

propuseram cinco fases seqlenciais de aprendizado: interrogacao,
orientagdo dirigida, explicagdo, orientacéo livre e integragdo. Afirmam que a



30

instrugéo desenvolvida de acordo com essa seqliéncia promove a aquisi¢ao
de cada um dos niveis (p. 6).

Na fase um, interrogacdo/informacéo, o professor fica sabendo quais os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o objeto de estudo, e os alunos ficam
sabendo em que direcédo os estudos avancarédo. Na fase dois, orientagdo dirigida, os
alunos exploram o topico de estudos através do material que o professor
cuidadosamente ordenou em sequéncia. Na fase trés, explicagdo, os alunos
expressam e trocam suas visdes sobre as estruturas observadas, sendo minimo o
papel do professor, apenas orientando o uso de uma linguagem precisa e adequada.
Na fase quatro, orientacdo livre, o aluno vé-se diante de tarefas mais complexas,
que possam ser concluidas de diversas formas, e eles ganham experiéncia ao
descobrir sua propria maneira de resolvé-las. Na fase cinco, integragdo, os alunos
revéem e sumarizam o que aprenderam com o objetivo de formar uma visao geral
da nova rede de objetos e relacoes.

Dessa forma, a teoria van Hiele (1957), além de possibilitar a
compreensdo da razdo das dificuldades dos alunos, procura orientar a pratica
docente para elevacdo dos niveis de pensamento geométrico. Nesse sentido,
algumas caracteristicas do modelo orientam a tomada de decisdo quanto ao ensino:
0s niveis sao sequenciais, o que significa que o aluno sé vai perceber a inclusao de
classes nos quadrilateros (nivel de abstracao) se distinguir as propriedades da cada
uma (nivel de andlise); dentro de cada nivel ha uma linguagem especifica, fato que
determina que o termo propriedade nao seja utilizado no nivel de reconhecimento;
em cada nivel ha conhecimentos intrinsecos que serao objetos de ensino no nivel
seguinte, tal como saber que é um quadrado mas nao saber explicar o porqué; os
niveis determinam uma combinagdo adequada entre o aluno e o conteudo a ser
ensinado, pois ndo ha como ensinar dedugao a quem apenas reconhece as figuras;
e 0 avango depende de preparacdo adequada, proporcionada por atividades
especificas das fases sequenciais de aprendizado (NASSER, TINOCO, 2004).

Para planejar a abordagem ideal, o professor precisa identificar o nivel do
aluno. Os pesquisadores Burger e Shaughnessy (1986, apud PURIFICACAO e
SOARES, 1999), utilizando essa teoria, estabeleceram indicadores para classificar
0s niveis, baseados nas estratégias dos alunos para situagoes propostas:

Nivel 1 (visualizacao)
- uso de propriedades imprecisas, como comparar desenhos e identificar,
caracterizar e classificar formas;
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- usa como referéncia prototipos visuais para caracterizar formas;

- inclui atributos irrelevantes na identificagdo e descrigdo das formas,
baseando-se no desenho da figura;

- nao tem habilidade para conceber de uma variedade infinita de formas;

- faz classificagdes inconsistentes, isto é, classifica utilizando propriedades
ndo utilizadas nas formas de classificagdo convencional;

- nao tem habilidade para usar propriedades como condigdes necessarias
para determinar formas;

Nivel 2 (analise)

- compara formas explicitamente por meio de suas propriedades;

- nao utiliza inclusbes de classes entre tipos gerais de formas;

- classifica com base em um Unico atributo, como propriedade de lados,
negligenciando &ngulo, simetria;

- recita um rol de propriedades necessarias em vez de determinar
propriedades suficientes;

- descreve tipos de formas por uso explicito de suas propriedades,
preferencialmente usando nomes especificos;

- explicita rejeicdo as definicbes de livros a favor de caracterizagdes
proprias;

- trata a geometria de forma empirica ao testar a validade de uma
proposicao

- explicita falta de compreensao da prova matematica;

Nivel 3 (deducao informal)

- forma definicbes completas de tipos de formas;

- tem habilidade para modificar a definicdo e imediatamente aceita e usa
definicbes de novos conceitos;

- explicita referéncias para defini¢des;

- tem habilidade para aceitar formas equivalentes de defini¢oes;

- aceita ordenagéao ldgica parcial entre tipos de formas; como incluséo de
classes;

- tem habilidade para classificar formas de acordo com diferentes atributos
matematicamente precisos;

- usa explicitamente frases com "se, entao";

- tem habilidade para formar argumentos dedutivos informais corretos
usando implicitamente tais formas légicas como regras de cadeia (se p
implica g e q implica r, entao p implica r);

Nivel 4 (deduciao)

- clarifica perguntas ambiguas e reformulagdo da tarefa com linguagem
correta;

- usa conjectura freqlientemente e tenta verificar dedutivelmente;

- confianga na prova como autoridade final decidindo a verdade de uma
proposigao matematica;

- compreende as regras dos elementos que compbéem o discurso
matematico, tais como, axioma, teorema, defini¢des, prova;

- aceitagdo implicita dos postulados de geometria euclidiana (p. 4).

De acordo com Nasser e Tinoco (2004), os niveis ndo sao estanques

como aparentam:

Na pratica, também é comum encontrarmos alunos que mostram estratégias
de raciocinio de mais de um nivel, dependendo da tarefa que estdo
resolvendo. Baseados nessa evidéncia, alguns pesquisadores (Gutierrez,
1991) sugerem que os niveis de van Hiele sdo continuos, no sentido de que
o individuo pode comegar a adquirir comportamentos de um nivel mesmo
que néo tenha atingido completamente o nivel imediatamente inferior (p. 82).
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1.4. Os saberes docentes

Quando os alunos ingressam no ensino superior, trazem saberes sobre o
que é ser professor de Matematica. Em toda sua vida escolar, tiveram diferentes
professores da disciplina, alguns significativos pela competéncia de ensino, outros
pelo dominio do conteldo e deficiéncia didatica. Esses saberes séo frutos da
experiéncia escolar e refletem o olhar pela perspectiva do aluno.

Lortie (1975, apud TARDIF, 2002), enfatiza que “os professores séo
trabalhadores que foram mergulhados em seu espago de trabalho durante
aproximadamente 16 anos (em torno de 15.000 horas), antes mesmo de comegarem
a trabalhar” (p. 261).

O desafio, entdo, posto aos cursos de formagao inicial, € colaborar no
processo de passagem dos alunos de seu ver o professor como aluno a seu
ver-se como professor, isto é, construir a sua identidade de professor. Para
0 que os saberes da experiéncia ndo bastam. (PIMENTA, 1998, p. 166)

Para construir a identidade de professor de Matematica, que tipos de
conhecimentos sao necesséarios? O professor dos anos iniciais do ensino
fundamental deve possuir uma solida formacdo matematica? Considerando-se o
espaco onde atua, uma formacao didatico-pedagdgica seria de melhor valia? Nas

secOes seguintes, procuro responder essas perguntas.

1.4.1 O saber matematico

O que distingue a Matematica de outros saberes, que a faz tdo temida?
Ponte (1992) considera que “o carater preciso e formal dos argumentos matematicos
sdo os seus instrumentos de validagdo, ante a impossibilidade de confrontos com
experiéncias. E, precisamente, a sua natureza formalizada que dificulta a sua
aprendizagem” (p. 11).

Para Ponte (1992), podem-se distinguir quatro niveis de competéncias no

saber matematico:

- competéncias elementares, que implicam em memorizagéo de conceitos e
execugao de procedimentos;
- competéncias intermédias, que implicam na compreensdo de teoremas e
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suas demonstragdes, e na resolugdo de problemas que ndo exigem muita
criatividade;

- competéncias avangadas, que implicam na capacidade de formular
problemas e conjecturas, de analise critica e de modelagem matematica;

- saberes de ordem geral ou meta-saberes, que implicam em conhecimento
dos grandes dominios da Matematica e das suas inter-relagdes, e dos
momentos determinantes de sua evolugao (p.14).

No contexto de ensino-aprendizagem de Matematica, uma questdo que
se configura diz respeito ao saber do futuro professor de Matematica dos anos
iniciais do ensino fundamental. Quao aprofundado deve ser o seu conhecimento
matematico? Segundo Ponte (1992), “as investigacdes realizadas sobre este ponto
mostram de um modo geral que os professores (especialmente os dos niveis mais
elementares) sabem pouca Matematica” (p. 18).

Para fazer a distincdo entre o matematico profissional e o professor da
disciplina, € necessario estabelecer duas faces para o conhecimento matematico: a
Matematica como ciéncia, cujo dominio profundo pelo matematico é essencial para a
producao de novos conhecimentos, em processo rigorosamente I6gico-dedutivo, e a
Matematica como objeto de ensino, que inclui tanto os saberes produzidos pelos
professores em sua acao pedagdgica na sala de aula, quanto os resultados de
pesquisas que se referem a aprendizagem e ao ensino escolar de conceitos
matematicos.

Colocadas nessa ordem, entretanto, surge uma idéia de subordinagcéo e
simplificacdo: a Matematica que se ensina é uma adaptacao didatica dos conceitos
matematicos. Negando essa ordenacdo, Moreira e David (2005) definem o que
denominaram de Matematica Escolar: “conjunto dos saberes validados, associados
especificamente ao desenvolvimento do processo de educacao escolar basica em
Matematica” (p. 20). Para esses autores, a complexidade da Matematica Escolar
reside na complexidade da propria pratica educativa e ndo nos valores validados da
Matematica Cientifica.

Em razdo da complexidade didatico-pedagogica da Matematica Escolar, o
profundo conhecimento matematico por si s6 nao é condicao suficiente para ser
professor. Outros saberes devem ser mobilizados para uma significativa pratica
pedagdgica, que sao discutidos na préxima secao.
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1.4.2 Outros saberes

Silva (2004) afirma que Ponte e Muniz possuem idéias convergentes
guanto aos saberes necessarios aos professores de Matematica. Segundo a autora,
esses pesquisadores destacam a importancia da formacao cientifico-cultural do
professor, mas que isso s6 ndo bastaria. A esse componente cientifico-cultural do
professor devem se associar os saberes profissionais, que sédo altamente vinculados
as experiéncias ou as praticas profissionais. Nao menos importantes sao os saberes
relativos a identidade pessoal e profissional do professor. Os pensamentos desses
dois pesquisadores indicam que o professor de Matematica, para exercer a sua
funcao docente, deve:

a) Ter conhecimento do conteudo matematico a ser ensinado;

b) Manter uma boa relagdo com a Matematica;

c) Conhecer bem a proposta curricular e posicionar-se criticamente em

relacédo a ela;

d) Conhecer o0 aluno e seus processos de aprendizagem;

e) Dominar técnicas e metodologias de ensino;

f) Conhecer o seu ambiente de trabalho;

g) Conhecer-se a si mesmo; e

h) Tornar-se um pesquisador de sua propria pratica.

Embora um conhecimento vasto tenha sido relacionado, o pensamento de
Ponte e Muniz encontra eco nas palavras de Tardif (2002). Para esse autor, “o
professor ideal é alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu
programa, além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educagao
e a pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia
cotidiana com os alunos” (p.39).

De forma mais classificatéria, Shulman (1986, apud FIORENTINI, SOUZA
JR. e MELO, 1998) distingue trés categorias de conhecimento, que valorizam o
saber do professor sobre aquilo que constitui o conteddo do ensino e da
aprendizagem: conhecimento da matéria que ensina, para que o professor tenha
autonomia intelectual e possa agir de fato como mediador entre o conhecimento
histoérico e o escolar, conhecimento pedagodgico, sobretudo relacionado a matéria,

para articular o objeto de ensino/aprendizagem e os procedimentos didaticos, e
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conhecimento curricular, que compreende a organizagdo e estruturagdo dos
conhecimentos escolares e todo o tipo de material instrucional.

Na opinido de Shulman (1992, apud CURI, 2005) o conhecimento
pedagdgico da matéria é

euma forma de conhecimento caracteristica dos professores que o0s
distingue da maneira de pensar dos especialistas de uma disciplina;

eum conjunto de conhecimentos e capacidades que caracteriza o professor
como tal e que inclui aspectos de racionalidade técnica associados a
capacidades de improvisagao, julgamento, intui¢ao;

eum processo de raciocinio e de agdo pedagogica que permite aos
professores recorrer aos conhecimentos e compreensao requeridos para
ensinar algo num dado contexto, para elaborar planos de agdo, mas
também para improvisar perante uma situagdo nao prevista (p. 24-25).

Tardif (2002) também reforca o carater incontornavel da Pedagogia:

A pedagogia é o conjunto de meios empregados pelo professor para atingir
seus objetivos no ambito das interagbes educativas com os alunos. Noutras
palavras, do ponto de vista da analise do trabalho, a pedagogia é a
“tecnologia” utilizada pelos professores em relagdo ao seu objeto de
trabalho (os alunos), no processo de trabalho cotidiano, para obter um
resultado (a socializagao e a instrugao) (p. 117).

Nesse sentido, a fala de Tardif (2002) parte do principio de que o
professor, ao escolher determinados procedimentos, estda assumindo uma
Pedagogia: “Assim como nao existe trabalho sem técnica, também nao existe
processo de ensino-aprendizagem sem pedagogia [...] (p. 119).

A importancia do conhecimento pedagdgico da matéria, proposto por
Shulman (1992) é reconhecida por outros autores. Imbernén (2006) afirma que: “A
formacgéo inicial deve fornecer as bases para poder construir um conhecimento
pedagdgico especializado” (p. 65).

Na mesma concepcao, valorizando a interdependéncia que existe entre
as disciplinas pedagégicas e as disciplinas especificas, Zimmermann e Bertani
(2003) entendem

que os cursos de formacéo de professores devem promover a “uniao” entre
as disciplinas pedagégicas e as disciplinas cientificas para que o futuro
professor venha a entender, e possa também promover, a interagdo entre a
pedagogia e o conteldo cientifico (p. 45).

Fiorentini, Souza Jr. e Melo (1998) mencionam o trabalho de Britt-Mari
Barth (1993), sendo uma das preocupacdes centrais dessa autora em relacdo a
formagédo de professores diante do problema do saber, o desafio de conhecer as
teorias implicitas da pratica dos professores, elaboradas durante a experiéncia como

educandos e que influenciam a pratica pedagdgica, e promover condigdes para que
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esses profissionais modifiquem suas concepgdes, posturas, crengas e agbes na
pratica educativa.
Na proxima secao apresento as consideracdes de alguns autores sobre

as crencas e suas influéncias no processo de ensino-aprendizagem.

1.5 As crencas

Durante o processo de apreensao de conceitos geométricos, alguns
fatores poderdo intervir, originados nas experiéncias vivenciadas pelo aluno. Ao
longo da trajetéria de sua escolaridade, ele vem mantendo contato com a
Matematica, fato que tem proporcionado uma alimentagao continua de suas crengas
sobre a disciplina e sobre seu proprio desempenho.

Para Vila e Callejo (2006), o termo crenca nao é muito utilizado na
linguagem educativa, sendo empregadas outras palavras como visdo, concepgao,
pensamento e outras.

Curi (2005) alerta para a polissemia dos termos crenga e concepgcdo nos
trabalhos que analisou e a consequiente necessidade de escolher uma definicdo
para orientar as analises.

Por sua vez, Ponte (1994, apud GOMEZ CHACON, 2003) “distingue
crencgas de concepgdes, situando as crencas em um dominio metacognitivo e as
concepgbes em um cognitivo” (p. 62). No entanto, o mesmo autor admite a
justaposicdo desses dois dominios (GOMEZ CHACON, 2003).

Para evitar ambiglidade, neste trabalho adotarei somente o termo crenca
e a sua definicdo dada por Vila e Callejo (2006):

As crengas sao um tipo de conhecimento subjetivo referente a um contetido
especifico sobre o qual versam; tém um forte componente cognitivo, que
predomina sobre o afetivo, e estdo ligadas a situagdes. Embora tenham um
alto grau de estabilidade, podem evoluir gragas ao confronto com
experiéncias que podem desestabiliza-las: as crengas vao sendo
construidas e transformadas ao longo de toda a vida (p. 48-49).

Para Gémez Chacon (2003), “as crencas matematicas sdo um dos
componentes do conhecimento subjetivo implicito do individuo sobre a matematica,

seu ensino e sua aprendizagem” (p. 20).
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Vila e Callejo (2006) reforcam o carater subjetivo da crenga, por

intermédio de um exemplo:

Enquanto o teorema de Pitdgoras € um conhecimento objetivo, pensar que
o teorema de Pitagoras sé é demonstrado de uma forma é uma crenga, isto
€, um conhecimento subjetivo, certamente arraigado no fato de nao
conhecer mais que uma demonstracao (p. 46-47).

Considerando-se a influéncia das crengas na aprendizagem da
Matematica, fruto das experiéncias anteriores, as crencas dos estudantes podem ser
classificadas, segundo Mc Leod (1992, apud GOMEZ CHACON, 2003), em termos
de seu objeto: “crencas sobre a matematica (o objeto); sobre si mesmo; sobre o
ensino da matematica e crengas sobre o contexto no qual a educacdo matematica
acontece (contexto social)” (p. 20).

Na diferenciagdo proposta por Mc Leod, percebe-se um componente
avaliativo por quem nutre as préprias crencas. Pehkonen e Térner (1996, apud VILA
e CALLEJO, 2006) alertam: “As crencas podem ter um poderoso impacto na forma
como os alunos aprendem e utilizam a matematica e, portanto, podem ser um
obstaculo a aprendizagem” (p. 52).

O proéximo capitulo apresenta a construcao metodolégica desta pesquisa,
fundamentada na investigacdo de campo, objetivando alcangar os objetivos

especificos propostos.
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Capitulo 2:
METODOLOGIA

Neste capitulo apresento a concepg¢do da pesquisa, os fundamentos

pedagdgicos da disciplina envolvida e o percurso metodoldgico percorrido.

2.1 Escolhas e justificativas

Dentre outros aspectos, o referencial tedrico identifica e classifica
obstaculos a compreensdao de conceitos cientificos: obstaculos ontogenéticos,
ligados a maturidade do aluno; didaticos, resultantes da escolha estratégica do
professor; epistemolégicos, decorrentes da prépria natureza do conceito
matematico. Ha ainda os obstaculos profissionais, mas apenas esses trés serao
objetos de interesse desta pesquisa.

No processo de ensino-aprendizagem de conceitos matematicos, o
grande desafio que se coloca ao professor é identificar os obstaculos que se
manifestam, para compreender como o aluno aprende, adequando entao suas
acoes educativas.

Nessa perspectiva, o termo aluno nao pode apenas ser tomado na
acepgao do coletivo representativo da sala de aula. E justamente nesse espaco,
pelas interagdes sociais produzidas, que emergem diferentes histérias de vida, fato
que individualiza cada sujeito envolvido no processo.

Um aluno personifica um complexo de experiéncias com fatores sociais,
individuais, culturais e histéricos, que estdo presentes e condicionam a sua forma de
aprender, em especial no que se refere as suas experiéncias com 0 espago e suas
representacdes mentais associadas a construcao conceitual. Isto equivale a dizer
que cada um aprende a seu modo, de acordo com as suas necessidades e
motivagdes.

Procurando destacar esta dimensao subjetiva do sujeito que aprende,
Gonzalez Rey propde a Teoria da Subjetividade, numa perspectiva historico-cultural,

que remete a compreensdo da aprendizagem escolar, ndo apenas como um
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processo do sujeito individual, mas como um processo de natureza social
(GONZALEZ REY, 2006).

Segundo Tacca (2006), para aquele autor “a subjetividade € um sistema
em continuo desenvolvimento, articulando-se continuamente o passado, presente e
experiéncias dos diferentes contextos de vida do sujeito, ampliando-se,
diferenciando-se e assumindo um carater de configuracao que se atualiza, pois que
€ movel e dindamica” (p. 26). Sua idéia € que todos os impactos resultantes da
vivéncia do sujeito em diferentes contextos sociais, vao moldando uma configuragdo
subjetiva que determina o seu modo de agir e, consequentemente, de aprender. A
aprendizagem, entdo, ndo € entendida apenas como resultado da capacidade
intelectual do sujeito.

A constituicdo da configuragdo subjetiva acontece na tensdo entre o
individual e o social, com o sujeito produzindo sentidos subjetivos diante de cada
situagdo vivida, o que faz com que sua subjetividade seja continuamente
reconfigurada (TACCA, 2006).

Um estudo que busca os sentidos subjetivos deve se debrugar tanto no
processo de produgdo do aluno, quanto nos significados de cada producao. Estes
aspectos foram considerados para a concepgao dos procedimentos metodoldgicos.

A especificidade dos objetivos formulados direcionaram esta pesquisa
naturalmente para a adogado do paradigma qualitativo, uma vez que busca os
sentidos das produgdes geométricas refletidas e desveladas pelos proprios alunos.
Segundo Gonzalez Rey (2002),

a pesquisa qualitativa se debruca sobre o conhecimento de um objeto
complexo: a subjetividade, cujos elementos estdo implicados
simultaneamente em diferentes processos constitutivos do todo, os quais
mudam em face do contexto em que se expressa o sujeito concreto (p. 51).

Para captar o sentido subjetivo que os alunos manifestam frente a
situagdes de aprendizagem, é necessario estar imerso nesse contexto, promovendo
alternativas que os desafiem. A pesquisa participante oferece uma estrutura
metodol6gica adequada, uma vez que o pesquisador se introduz no ambiente a ser
estudado, buscando observa-lo e compreendé-lo (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2001).

Dentro desse formato de pesquisa, é necessario compreender a real
dimensao do papel do pesquisador. Ao assumir uma postura de observador e
participante ativo, deve colocar todas as ferramentas de que dispbe a servico da
causa com que esta comprometido. Isto significa, além de procurar explicagdes para
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o fendbmeno em estudo, favorecer a aquisicao de conhecimento pelo grupo que esta
vivendo o processo (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2001).

Uma vez definido o paradigma como qualitativo e a participacdo ativa do
pesquisador, foi necessario estabelecer um nivel de participagdo que propiciasse
tanto a obtencdo dos dados pretendidos quanto a aprendizagem conceitual. A

préxima secao descreve o contexto decidido para a realizacao da pesquisa.

2.2 Contexto

O curso de Pedagogia da UnB contempla quatro disciplinas sobre
Educagao Matemética, oferecidas alternadamente por professores doutores na area:

1) Educacado Matematica | — numeros e operagbes, resolugdo de
problemas;

2) Educagao Matemética Il — Geometria, medidas, numeros fracionarios;

3) Educagdo Matematica Ill — numeros inteiros para as séries finais do
ensino fundamental; e

4) Educacdo matematica IV — introducdo as teorias sobre Educagéo
Matematica.

A pesquisa foi realizada durante o desenvolvimento do conteudo sobre
Geometria, da disciplina Educagdo Matematica Il, turma A, na Faculdade de
Educacédo da UnB, ministrada diretamente por este pesquisador, sob supervisdo do
orientador, no primeiro semestre letivo de 2007.

A disciplina Educacao Matematica Il, optativa para o curso de Pedagogia
e oferecida em duas turmas, seria ministrada pelo Professor Orientador deste
trabalho, mas considerou-se que a proximidade entre orientando e orientador no
locus da pesquisa afetaria os resultados. Por estar razao, optou-se pelo maior nivel
de participacao do pesquisador, assumindo integralmente a disciplina.

Para evitar a assimetria na profundidade entre os contetdos oferecidos
para as duas turmas, adotou-se como pratica para as aulas, primeiro a participagéo
do pesquisador como observador na turma B, no turno da manha, conduzida pelo
Professor Orientador, e somente depois a sua efetiva conducao independente na

turma A, no turno da tarde.
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Subsidiariamente, essa pratica possibilitou ao pesquisador observar de
antemao as manifestacbes dos graduandos nas diversas atividades, preparando-o
para as reacdes da sua prépria turma.

Participaram da pesquisa como sujeitos e colaboradores, 17 (dezessete)
alunas do curso de Pedagogia da UnB, matriculadas na disciplina, na faixa etaria de
18 a 23 anos e 2 (duas) professoras dos anos iniciais da rede publica, admitidas
como alunas especiais na disciplina, na faixa etaria de 35 anos. Em razdo da
diversidade de origens, a turma formada constituiu um grupo heterogéneo. N&o foi
intencao deste trabalhar classificar e identificar proximidades de perfil.

O objetivo de agrupar duas instancias de formacao - docentes em
formagéo inicial e docentes em servico - residiu na possibilidade de se estabelecer
diferencas a respeito da apreensdo dos conceitos geométricos, decorrentes da
praxis pedagogica.

A proxima secgéo descreve os fundamentos pedagdgicos que nortearam a
disciplina Educacao Matematica II.

2.3 Fundamentos pedagogicos

Tendo-se como referéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Curso de Graduagao em Pedagogia, licenciatura (Resolucao CNE/CP n® 1, de 15 de
maio de 2006), uma das multiplas competéncias do pedagogo é ensinar Matematica
aos primeiros anos do ensino fundamental. Esse encargo confere responsabilidades
importantes a esse profissional, notadamente em termos de objetivos educacionais a
serem alcangados com criangas e adultos em inicio de escolarizagao.

No mesmo plano de responsabilidades formativas, os 6rgaos de formagéao
inicial do pedagogo devem, em sintese, promover a capacitacdo docente de seus
graduandos.

No campo da Educacdo Matematica, particularmente com foco na
Geometria, a disciplina Educagdo Matemética Il, no primeiro semestre letivo de
2007, foi estruturada no sentido de aliar a teoria com a pratica pedagogica. As
disposi¢cdes que a nortearam estao contidas nos Parametros Curriculares Nacionais
— PCN (BRASIL, 1997), os quais consideram importante
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que a Matematica desempenhe, equilibrada e indissociavelmente, seu papel
na formacao de capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento,
na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicagdo a
problemas, situagdes da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e
no apoio a constru¢ao de conhecimentos em outras &reas curriculares (p. 15).

No mesmo documento, 0s conceitos geométricos sdo considerados como

parte importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque,
através deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive (p. 34)

A disciplina Educacdo Matematica Il, considerando que o conhecimento
matematico do professor deve ter um nivel de aprofundamento adequado, procurou
oferecer subsidios teorico-praticos para o desenvolvimento de uma metodologia de
ensino da Geometria. Isso pode ser constatado em sua Ementa e Plano de Curso,
dispostos em quadros no anexo A.

A proposta pedagégica alicergou-se, prioritariamente, na resolugédo de
situacdes-problema, inspiradas em temas de significado social, politico e cultural
para o préoprio aluno. Trabalhar com situagao-problema implica “estar mobilizando
diferentes conteudos matematicos num mesmo espaco e de forma articulada”
(MUNIZ, 2003b, p.3).

Em contrapartida, as alunas deveriam realizar as seguintes atividades:

- participagao, por intermédio de leituras, discussdées e agao sobre o
processo de aprendizagem;

- elaboracdo e desenvolvimento de um projeto individual de intervencéo
junto a um educando escolhido;

- realizagao de um dossié, contendo os registros das atividades realizadas
e as reflexdes empreendidas;

- criagdo, validagao, confeccdo e divulgagdo de um jogo envolvendo
contetudo matematico tratado ao longo do curso.

Dentre as trinta aulas programadas, de duas horas cada, as quinze
primeiras foram destinadas a parte de Geometria da disciplina e constituiram-se no
principal espago de realizacdo da pesquisa. As quinze aulas restantes foram
divididas entre os contetudos de medidas e fragées.

O quadro 2.3.1 estabelece as atividades que foram desenvolvidas em
cada encontro sobre Geometria:
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Quadro 2.3.1 — Desenvolvimento da disciplina Educacao Matematica Il (Geometria)

AULA | DATA CONTEUDOS

1 13/03 |Apresentacdo do curso — contrato didatico

15/03 |Discussao sobre o contelido da Geometria — texto “Espaco e Forma”

20/03 |Filme “Pato Donald no pais da Matemagica”

22/03 |12 atividade: Localizacao: mapa do tesouro

27/03 |22 atividade: Geometria da tartaruga: lateralidade

29/03 |32 atividade: Reproducao de embalagens com reducao

03/04 |42 atividade: Descoberta das figuras planas utilizadas

10/04 |52 atividade: Producao de figuras planas com canudos e mapas conceituais

12/04 |62 atividade: Planificacdo do cubo

Slo x| N|lo|lo|lr|lw| b

17/04 |Continuacao da 62 atividade: Planificacdo do cubo

—_
—_

19/04 |72 atividade: Tangram: composicao e decomposicao de figuras planas

—_
[\

24/04 |82 atividade: Brincando com malhas

26/04 |92 atividade: Construcdo de figuras planas no geoplano

08/05 |102 atividade: Nocédo de area a partir da malha quadriculada

—_ | = |-
(62 BN I~ R @]

10/05 |112 atividade: Descobrindo férmulas de areas com recorte e colagem

Na secao a seguir, descrevo o percurso metodolégico que foi adotado na

realizacao desta pesquisa.

2.4 Percurso metodoldgico

Na concepcéo desta pesquisa, 0 objetivo geral de analisar as produgdes
dos graduandos em situacdo de apreensdo de conceitos geométricos, foi
estabelecido no sentido de possibilitar a identificacdo das dificuldades presentes na
apreensdo de conceitos geométricos, em situacbes propostas aos futuros
professores dos anos iniciais do ensino fundamental, ou seja, o problema de
investigagao formulado.

Nesse confronto entre objetivo e problematizagdo, hd o pressuposto de
qgue nas produgdes das alunas sera possivel identificar as dificuldades presentes na
apreensao dos conceitos geométricos.

Uma questao que se configura entdo € que no contexto de apreenséao de
conceitos estabelecem-se relagcdes entre o professor, os alunos e o saber,

direcionadas para o0 ensino e a aprendizagem, que caracterizam uma situagéo
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didatica. Na estrutura desse tripé pode haver um fluxo de influéncias, originario na
prépria natureza do saber matematico, determinando o comportamento dos outros
integrantes (PAIS, 2002).

A nogao de transposicao didatica contribui para moldar o conhecimento
em algo a ser apreendido. Chevallard (1991, apud PAIS, 2002) estabelece que

um contetdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformagdes adaptativas que vao torna-lo
apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto
de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposigao
didatica (p. 19).

Nesse sentido, a contextualizagdo do saber promovida pela situacao-
problema proposta pelo professor é de vital importancia para o aluno estabelecer
vinculos significativos entre o conhecimento e a realidade.

Uma outra questdo que se configura, considerando-se que a disciplina
esta estruturada em situagbes-problema, é que nesse contexto o aluno podera reagir
e se expressar de diferentes formas. Para Muniz (2003b), “a resolugao de situacao-
problema favorece um trabalho ‘multimediatizado’ envolvendo as mais diferentes
representacoes: corporal, gestual, manipulativa, grafica, pictérica, simbdlica escrita ou
nao” (p. 5, grifo do autor).

Em razdo dessa diversidade de representagées, a produgcado de sentidos
dos alunos exigiu cuidados na percepgao, uma capacidade dita escuta sensivel por

Barbier (2002):

A escuta sensivel apodia-se na empatia. O pesquisador deve saber sentir o
universo afetivo, imaginario e cognitivo do outro para “compreender do
interior” as atitudes e os comportamentos, o sistema de idéias, de valores,
de simbolos e de mitos [...] (p. 94)

A dindmica da disciplina Educagao Matematica Il foi estruturada no
sentido de propiciar a materializagdo da produgdo dos alunos, a cada atividade
desenvolvida. As producgdes, que ao final compuseram um dossié, ndo tinham uma
estrutura fechada e as alunas se expressaram livremente, relatando suas
impressdes e emitindo opinides. As copias desses registros, que se revelaram um
farto e suficiente material, constituiram a base de dados de todo o processo de
andlise, na busca de evidéncias da presenca de obstaculos a apreensao dos
conceitos geométricos ou, ainda, estratégias cognitivas empregadas na resolugao de
situagdes-problema.

A apreensao do sentido dos textos impds uma leitura em dois niveis de
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aprofundamento: a leitura do explicito, que Lidke e André (1986) denominaram
conteudo manifesto, e a leitura do implicito, que os mesmos autores denominaram
conteudo latente. Isso implicou um esforco de valorizar e se colocar dentro da
perspectiva do outro.

Em complemento aos registros nos dossiés, as manifestacbes dos
sujeitos em sala de aula em processo de resolucado de situacido-problema foram
langadas no diario de campo.

Uma outra medida complementar tomada foi o cuidado de gravar as aulas
em audio, que permitiu a recuperacao de dados nao percebidos pelo pesquisador,
enquanto absorto na condi¢cao de professor.

O processo de anadlise considerou a subjetividade presente na resolugao

de situacdes-problema. Para Muniz (2003b),

a situagdo provoca a mobilizagdo de conceitos e procedimentos
matematicos nao pensados aprioristicamente pelo professor, como é feito
na perspectiva de oferta de problemas. Isto pode trazer, de inicio, uma
desestabilizacdo ao professor que nao pode, de partida, garantir a 100%
quais conceitos e estratégias que os alunos irdo mobilizar. Essa falta de
certeza sobre o processo de construcdo de conhecimento que sera
instaurado é positivo no que se refere a necessidade do professor estar
sempre em busca de novas compreens0es sobre o0s processos de
constru¢éo do conhecimento matemético (p. 3-4).

De acordo com Gonzalez Rey (2002), um dos principios metodol6gicos no
qual se apdia a epistemologia qualitativa é:

O conhecimento é uma produgdo construtiva-interpretativa, isto é, o
conhecimento ndo € uma soma de fatos definidos por constatagbes
imediatas do momento empirico. Seu carater interpretativo € gerado pela
necessidade de dar sentido a expressdes do sujeito estudado, cuja
significagcdo para o problema objeto de estudo é s6 indireta e implicita (p. 31,
grifo do autor).

Para a interpretagcdo dos dados, ndo houve a necessidade de realizar
entrevistas individuais formais. Seria até dificil estabelecer um horario, pois as
alunas estavam sempre envolvidas em outras atribuigdes, principalmente as
concluintes, sem tempo disponivel. Eventualmente, para elucidar um ou outro
aspecto dos registros, utilizei os momentos que antecederam as atividades,
perguntando de maneira informal e langando as informagdes colhidas no diario de
campo.

Para a andlise documental inicialmente idealizei, em conjunto com meu
orientador, um sistema de categorias de andlise, que associasse a natureza dos

obstaculos percebidos com o tipo de conceito geométrico em construgdo, num
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contexto do sujeito em acdo. Porém, as leituras recorrentes que realizei sobre os
resultados das onze atividades propostas, revelaram dados diferenciados, que me
indicaram a necessidade de fazer uma descricdo completa de cada atividade e a
andlise local das producdes manifestadas pelos sujeitos.

Nas atividades iniciais propostas, surgiram algumas crencas que
motivaram a formulacdo de um objetivo especifico. Sua identificacdo permitiria
estabelecer o seu maior ou menor grau de influéncia como obstaculo, em que
momento foram desestabilizadas e, de certa forma, modificadas.

Para Vila e Callejo (2006), as crencas incidem no comportamento dos
alunos, ajudam a explica-los e oferecem indicios de como modifica-los.

Pehkonen e Térner (1996, apud VILA e CALLEJO, 2006) acrescentam que a
influéncia das crengas na conduta do aluno pode ser entendida como:

- um sistema regulador, que seleciona as situagdes de aprendizagem que
esta disposto a enfrentar;

- um indicador de aspectos ndo observaveis diretamente, tais como as
experiéncias anteriores de ensino; e

- uma forga inerte, que se contrapde a mudancgas de enfoque.

Para coletar as crencas dominantes, apliquei um questionario com 20
questdes de completar frases (anexo B), adaptado da versdo de Gémez Chacdn
(2003, p.166), nos dois momentos extremos do curso. Pela sua importancia
associada ao processo de apreensdo dos conceitos geométricos, constituiram
categorias de analise de dados.

Tomando por base a classificacdo das crencas proposta por Mc Leod
(1992, apud GOMEZ CHACON, 2003), estabeleci as seguintes categorias de
andlise: crencas sobre a Geometria, crencas sobre si proprio e crengas sobre a
aprendizagem da Geometria.

A visao que o aluno tem do conhecimento geométrico, por exemplo, como
um conjunto de férmulas de aplicacao imediata relacionado ao célculo de areas e
volumes, pode influenciar a sua motivacdo para a aprendizagem de determinado
conceito geométrico. Na categoria “crencas sobre a Geometria”, foram analisadas as
conceituagdes pessoais sobre a Geometria.

Uma outra perspectiva de crenga estd associada a avaliagdo da propria
capacidade de aprender Geometria. Uma avaliagdo depreciativa induz a uma

desisténcia precoce, ao relaxamento dos sentidos que deveriam estar mobilizados
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na situagéo de aprendizagem. Consideragdes do tipo “é preciso ser inteligente para
aprender Geometria” podem indicar auséncia de autoconfianga. Dessa forma, na
categoria “crengas sobre si proprio”, foram incluidos os autoconceitos, as
manifestagdes de interesse pela Geometria e as explicagdes de sucesso ou fracasso
na aprendizagem desse campo do conhecimento.

As crencas sobre a aprendizagem da Geometria estao relacionadas com
a valorizacdo pessoal sobre a disciplina e com o papel do professor na
aprendizagem. Para identificar as barreiras de aprendizagem, a exemplo de Gémez
Chacén (2003), foram coletadas dos questionarios expressées que revelaram
resposta a indagacgao: para vocé, o que significa aprender Geometria?

Ainda na categoria “crengas sobre a aprendizagem da Geometria”, foram
incluidas as declaracdes sobre a metodologia de ensino empregada no curso,
fundamentalmente acerca das op¢des didaticas do professor.

No préximo capitulo, descrevo e analiso as crengas manifestadas pelos
sujeitos antes do inicio do curso de Geometria.



Capitulo 3
CRENCAS ANTERIORES AO CURSO

No data de 20/03/2007, apliquei o questionario com 20 questbes de
completar frases (anexo B), relacionadas com a Geometria, buscando captar as
opinides das alunas antes do inicio do curso.

O questionario permitiu identificar as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, ocorridas no seu contato com a Geometria, durante a formacao bésica. A
forma como as frases foram estruturadas, solicitou, apdés um momento de reflexao, o
resgate de experiéncias anteriores para consignar as respostas. Dessa forma, nas
respostas afloraram os conceitos pessoais, as impressdes, 0s resquicios sobre o
processo de ensino-aprendizagem da Geometria, ou seja, as crengas interiorizadas
no sujeito.

Essas crengas iniciais, associadas as outras crengas observadas no
decorrer das atividades propostas no curso, possibilitaram identificar possiveis
obstaculos a aprendizagem.

3.1 Crencas sobre a Geometria

A primeira questao proposta foi “A Geometria é...”. Essa frase solicitou
uma definicdo pessoal, que revela como a Geometria foi apresentada e
desenvolvida na formacgéo das alunas.

No quadro 3.1.1, estéo transcritas as respostas apresentadas.

Quadro 3.1.1 - Respostas das alunas sobre a definicao de Geometria, antes do inicio do curso.

Alunas |A Geometria é...

JULIA | Muito interessante e de dificil compreenséo continua

SIMONE | Interessante, algumas vezes

MIRIAM | Uma coisa inditil q. s6 serve como curiosidade

PRISCILA | O estudo das formas

VALERIA |O estudo das formas
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ROSELI |Um amontoado de formas diversas

TELMA |Um campo que estuda, dentre outros, as formas

NARA O estudo das formas

LAURA | A matéria dos formatos e espacgos

CLAUDIA | O estudo das formas

DANIELA |Um estudo das formas matematicamente

ANDREIA | A matemdtica concreta

OLGA | Algo que esta em toda parte

HELENA |Algo abstrato mas esta em todo lugar

FABIANA |Uma coisa que nunca aprendi

ISABEL | Um pouco facil, depende do professor

GLORIA |Um desafio para aprender/ensinar

ELIETE |Uma disciplina que ndo € muito dificil, mas necessita bastante atengdo

As respostas sobre a conceituacédo pessoal acerca da Geometria podem
ser agrupadas segundo um unico indicador de significado: “a Geometria € 0 estudo
das formas”.

Essa definicao, de carater cognitivo, € reducionista, pois exclui o aspecto
dindmico da Geometria, a sua abrangéncia sobre os deslocamentos, o0s
movimentos, as proporgoes e, fundamentalmente, o préprio corpo como referencial
de posicionamento. A simplicidade da definicdo revela o desconhecimento da
amplitude dos conceitos geométricos. A mengdo da palavra “formas” sugere a
preocupacao primaria em conhecer e rotular as figuras geométricas como
preocupacao primordial da Geometria.

O indicador observado é reforcado indiretamente pelas alunas OLGA e
HELENA, ao afirmarem que a Geometria estd em todo lugar. A aluna DANIELA
acrescenta a preocupacao matematica, uma associacao ao calculo e manuseio de
formulas.

A rigor, nenhuma definicdo rompeu o carater estatico consensual que
vigora sobre a Geometria, estabelecendo as diversas conexdes entre 0os conceitos
geométricos. Algumas respostas, também, ndo estabeleceram uma definicao
pessoal, apenas consideragdes de valor, que serao analisadas em outro contexto.

Uma tentativa de atribuir um carater real a Geometria foi a resposta da
aluna OLGA: algo que esta em toda parte. A aluna ANDREIA reforcou: a matemética
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concreta. Essa caracteristica de presenga, de ser perceptivel deveria reverter em

favor de uma aprendizagem mais significativa. No entanto, as Ultimas respostas do

quadro revelaram que o dominio da Geometria ndo depende de sua natureza, mas

da estratégia metodolégica.

3.2 Crencas sobre si proprio

No quadro 3.2.1, as respostas transcritas sobre “minhas capacidades em

Geometria sdo...” referem-se ao autoconceito das alunas sobre sua retencido dos

conhecimentos geométricos e o potencial para aprender Geometria.

Quadro 3.2.1

- Respostas das alunas sobre a capacidade em Geometria, antes do inicio do curso.

Alunas

Minhas capacidades em Geometria sao...

JULIA

Bastante satisfatorias, porém com limitagées

SIMONE

Normais. Nao tenho muito interesse mais

MIRIAM

Medianas

VALERIA

Regulares

DANIELA

Basicas

OLGA

Boas

ISABEL

Boas. Dominei o que aprendi

CLAUDIA

Limitadas

PRISCILA

Limitadas

ROSELI

Limitadas

ELIETE

Conteudos mais simples

TELMA

Muito limitadas

NARA

Em apenas alguns conceitos

ANDREIA

Pequenas

GLORIA

Limitadissimas

FABIANA

Precarias

HELENA

As que consegui desenvolver no colégio

LAURA

Um mistério bem escondido
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As respostas sobre a prépria capacidade de aprender Geometria podem

ser alocadas em trés niveis, que se constituem em indicadores de crenca:

- satisfatéria

- limitada

- muito limitada

O maior ou menor potencial para aprender Geometria pode revelar

intengdes de agao futura, dentro de um intervalo que vai do desinteresse total ao

esforgco para adquirir o conhecimento.

Uma das questdes do questionario dizia respeito a “minha motivacao para

fazer Geometria é...”. As respostas obtidas permitiram avaliar a intencionalidade e a

relagdo entre a capacidade de aprender e a motivagéo para fazé-lo.

As respostas obtidas encontram-se no quadro 3.2.2:

Quadro 3.2.2 - Respostas das alunas sobre motivacao para fazer Geometria, antes do inicio do curso.

Alunas

Minha motivacao para fazer Geometria é...

SIMONE

Nenhuma, por enquanto

TELMA

Muito pouca

OLGA

Pouca

FABIANA

Normal

JULIA

Mediana. Porque tenho interesse, mas pouco conhecimento e habilidade

LAURA

Neutra

CLAUDIA

Grande

ELIETE

Grande, quando entendo

GLORIA

Aprender

ANDREIA

Aprender mais sobre a Geometria

NARA

Consegquir aprendé-la

VALERIA

Aprender mais

ROSELI

Mudar esta perspectiva p/meus alunos

DANIELA

Gostar de matematica

ISABEL

Aprender a raciocinar

HELENA

Ampliar a capacidade de raciocinio

MIRIAM

Brincar com as formas

PRISCILA

Me formar
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O primeiro grupo de oito respostas refere-se ao aspecto da intensidade. A
auto-avaliagdo negativa sobre a prépria capacidade de aprender Geometria pode
induzir uma atitude desinteressada para acompanhar o curso. De fato, a
alunaTELMA, que afirmou que suas capacidades em Geometria “sdo muito
limitadas”, diz que sua motivacao para fazer Geometria € “muito pouca”.

O mesmo nao acontece com as alunas SIMONE e OLGA, que, apesar da
baixa motivagdo para fazer Geometria, atribuiram-se capacidade favoravel ao
aprendizado. Para a aluna SIMONE, a Geometria é “interessante, algumas vezes” e
para a aluna OLGA, a Geometria é “algo que esta em toda parte”, respostas que nao
consideram o seu aprendizado como algo demeritério.

As respostas do segundo grupo, com incidéncia no aspecto motivacional,
revela a necessidade de aprender. Em todos os casos, a auto-avaliagdo indicou
capacidades limitadas em Geometria. Entdo, por outro lado, a auto-avaliagao
negativa pode induzir uma atitude mais interessada em rela¢do ao curso, reforgada
pela necessidade funcional de saber, vinculada ao futuro desempenho profissional.
A aluna ROSELI, que j& exerce a docéncia, encontra motivacdo na sua
transformacao, para que seus alunos tenham uma perspectiva diferente da sua.

Deve ser salientada a crenca das alunas ISABEL e HELENA sobre a
aplicabilidade da Geometria no desenvolvimento do raciocinio, possivelmente
heranca de um processo de aprendizagem baseado em demonstracao de teoremas
e postulados geométricos.

Além das manifestacdes de interesse pela Geometria, as explicagbes de
sucesso ou fracasso também revelam as crencas sobre si proprio. As respostas a
questao “eu acho dificil em Geometria...” ofereceram oportunidade para identificar
aquilo que é considerado um obstaculo, que ainda nao foi transposto.

As respostas estao transcritas no quadro 3.2.3:

Quadro 3.2.3 - Respostas das alunas sobre o que é dificil em Geometria, antes do inicio do curso.

Alunas |Eu acho dificil em Geometria...

OLGA |Calcular e entender as formulas

ISABEL | Decorar as formulas

ANDREIA | As férmulas

PRISCILA | Esquadro (utilizar). Calculos

DANIELA | Decorar as formulas de angulos e etc.
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ROSELI | Calcular

FABIANA | Decorar as formulas

CLAUDIA | A aplicagdo das férmulas

LAURA |Angulos e nomenclatura

VALERIA | Nomenclatura

GLORIA |Nomes das figuras

TELMA |Lembrar o nome das diferentes formas geométricas

Associar a formula a forma respectiva, além de saber exatamente qual é

JULIA para qual formula

NARA | Calculos com o circulo

MIRIAM |Imaginar as figuras 3-D

HELENA | Quando se mistura com algebra

SIMONE | Relacionar com algo mais pratico

ELIETE |Exercicios melhor elaborados

Com maior freqiéncia, a dificuldade esta relacionada as formulas da
Geometria. Nesse caso, a Geometria esta sendo vista como um ramo pratico da
Matematica, de aplicacdo direta de esquemas prontos. A necessidade de decorar
férmulas acentua o desconhecimento e a ndo participacao das alunas na dedugao
das férmulas como parte integrante da construgao do conhecimento.

Em menor freqiiéncia, a dificuldade foi explicitada na terminologia das
formas geométricas, na sua memorizagdo. Nao ha referéncia a conceituagcédo dos
entes geométricos e suas conexdes, que serviria de base para uma classificacao
mais intuitiva e adequada, sem a necessidade de decora-la.

A resposta de MiRIAM revelou a sua dificuldade em fazer a transposicdo
de objetos planificados para a sua verdadeira dimensao tridimensional.

A maioria das respostas apresentadas confirma a definicdo generalizada
e simplificada da Geometria como o estudo das formas.

3.3 Crencas sobre a aprendizagem

Por fim, o aprendizado da Geometria depende, dentre outros fatores, do
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desempenho do professor. No quadro 3.3.1, a resposta a questdo “poderia aprender
mais Geometria se...”, expressa o0 pensamento critico sobre a metodologia a qual as
alunas vém sendo submetidas e revela a concepgao de cada uma sobre como a

Geometria deve ser ensinada.

Quadro 3.3.1 - Respostas das alunas sobre aprender mais Geometria, antes do inicio do curso.

Alunas

Poderia aprender mais Geometria se...

ROSELI

Visse mais sentido nela

SIMONE

Tivesse assuntos que interessem de verdade

VALERIA

Fosse algo ‘palpavel”

DANIELA

Fosse mais significativo para mim

PRISCILA

Fosse mais dindmica

ANDREIA

Utilizar o cotidiano

LAURA

Fosse mais divertido

NARA

As aulas fossem mais ludicas

MIRIAM

Se ela fosse tratada diferente na escola

ISABEL

Nao utilizasse formulas

JULIA

Estudasse as formulas e suas aplicacbes na pratica

OLGA

Tivesse mais tempo e vivéncia

ELIETE

Os professores utilizassem mais recursos visuais

TELMA

Meus professores tivessem me incentivado mais

GLORIA

Comecgar do “be-a-ba”

FABIANA

Comecasse tudo de novo

HELENA

Tivesse uma melhor visdo espacial

CLAUDIA

Me dedicasse mais

As respostas sugerem dois indicadores de significado:
1) Aprende-se mais Geometria se o seu conteudo for associado a elementos
significativos para o aluno;
2) Aprende-se mais Geometria se o processo de ensino tiver uma base dindmica.
Os indicadores evidenciam uma critica marcante a metodologia até entao
experimentada pelas alunas. O tdpico Geometria ensinado na escola é vazio de
significado e exposto de forma magante, o conhecimento justificado por si mesmo. A
resposta da aluna CLAUDIA indicou que ela atribui para si a responsabilidade de
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aprender, a despeito de como o assunto foi exposto até entéo.

Na iminéncia de iniciarem o curso, quando revisitardo antigos conceitos

geomeétricos sob o enfoque da docéncia, trazem crencas bem arraigadas sobre o

papel do professor de Geometria.

O quadro 3.3.2 explicita essas crencas:

Quadro 3..3.2 - Respostas das alunas sobre o bom professor de Geometria, antes do inicio do curso.

Alunas

Um bom professor de Geometria deveria ...

ROSELI

Aproxima-la do dia a dia

DANIELA

Nos mostrar as propriedades da matéria a partir do cotidiano

TELMA

Relaciona-la mais com a vida dos alunos

GLORIA

Contextualizar

SIMONE

Explicar da maneira pratica e facil

VALERIA

Mostrar de forma mais pratica

LAURA

Ser bem pratico e paciente

ELIETE

Ser mais dindmico

CLAUDIA

Ser dindmico e paciente

PRISCILA

Ser criativo

OLGA

Dar aulas mais divertidas

ISABEL

Trabalhar com material concreto

MIRIAM

Trabalhar c/coisas concretas

FABIANA

Trabalhar c/material concreto

ANDREIA

Utilizar material concreto

NARA

Usar coisas concretas

JULIA

Fazer as relacbes entre os objetos geométricos

HELENA

Pedir aos alunos que desenhem

As respostas desse ultimo quadro, na sua maioria, cotejam as respostas

do quadro anterior. Sobre a utilizacdo de material concreto, é preciso alguma cautela

e planejar bem a sua utilizagdo. As manipulagdes fisicas devem contribuir para as

representacdées mentais e nao inibi-las. Nesse sentido Spinillo e Magina (2004)

dizem que

o0 material concreto ndo € o Unico e nem o0 mais importante recurso na
compreensao matematica, como usualmente se supde. Nao se deseja dizer
com isso que tal recurso deva ser abolido da sala de aula, mas que seu uso
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seja analisado de forma critica, avaliando-se sua efetiva contribuicao para a
compreensao matematica (p.11).

Retornando as crengas, também néo deve ser desconsiderada a prépria

natureza da Geometria a

influenciar a sua aprendizagem, repartindo a

responsabilidade com o professor nos sucessos e insucessos. O quadro 3.3.3, por

intermédio da pergunta “Quando escuto dizer que a Geometria € excelente eu...”,

expde essa valorizagédo pessoal sobre a Geometria.

Quadro 3.3.3-

Respostas das alunas quando escutam a Geometria é excelente, antes do inicio do curso.

Alunas

Quando escuto dizer que a Geometria é excelente eu...

ANDREIA

Concordo

PRISCILA

Concordo

ELIETE

Concordo

VALERIA

Concordo

HELENA

Concordo, mas o ensino na escola precisa melhorar

NARA

Concordo até um ponto

DANIELA

Consigo acreditar

SIMONE

Na&o falo nada

FABIANA

Discordo

LAURA

Fico espantada

OLGA

Me surpreendo

CLAUDIA

Acho engracado

TELMA

Né&o consigo compreender o porqué

GLORIA

Admiro quem diz

ROSELI

Sinto inveja de quem o diz

ISABEL

Penso em ensinar meus alunos

MIRIAM

7z

Acho q. a pessoa quis dizer q. a geometria é “Util”, pelo menos era, na
Antiguidade

JULIA

Acho que o emissor da frase deve saber tudo sobre geometria e acha o
resultado de todas as formulas

De forma geral, as alunas que concordaram com o valor da Geometria

demonstraram necessidade em aprendé-la. As alunas discordantes possuem

motivacao que varia entre os graus “nenhum” a “grande” motivacao.

No préximo capitulo descrevo as onze atividades propostas e analiso a
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produgédo das alunas, sob a luz do referencial teérico, na busca dos objetivos

especificos.



Capitulo 4
CONSTRUCAO DOS
CONCEITOS GEOMETRICOS

Neste capitulo descrevo as atividades desenvolvidas durante a disciplina
Educagdo Matematica Il para a construcdo de conceitos geométricos, analiso a
producado das alunas e sugiro algumas atividades complementares a partir dos
obstaculos observados.

4.1 12 ATIVIDADE: “LOCALIZAGCAO: MAPA DO TESOURO”

Essa atividade teve como proposta didatica um desenvolvimento em duas
etapas, com fundamentos distintos: na primeira, houve a movimentagao dos sujeitos
para esconder o tesouro, desavisados em relagao a ter atengdo ao deslocamento e
a pontos de referéncia, com vistas a elaboracdo de um mapa; na segunda, a
movimentacdo foi consciente da necessidade de descricdo e representacdo
posterior da localizacao do tesouro escondido.

Iniciada a atividade, as alunas foram divididas em quatro grupos. Cada
grupo providenciou um “amarrado” de bombons e o escondeu nas imediagbes da
sala de aula. Ao regressarem, receberam a tarefa de desenhar o mapa do tesouro
escondido em papel quadriculado, com a proibicdo de utilizar palavras ou setas
indicativas, sendo permitido apenas referéncias para que outro grupo, a partir do
mapa, descobrisse o local do tesouro.

Como os grupos ndo tinham sido prevenidos, essa tarefa os obrigou a se
projetar no espaco percorrido e, pela memodria visual, reconhecer referenciais
adequados e suas formas definidoras, existentes ao longo do caminho. O grande
desafio foi estabelecer propor¢des adequadas entre o real e o registro, de forma que
as informagdes essenciais fossem transpostas para o papel, em escala adequada, e
permitissem o futuro reconhecimento. Nesse sentido, o papel quadriculado
demonstrou ser de grande valia. Por tratar-se de uma tarefa de grupo, exigiu a

busca de um consenso, uma vez que os integrantes possuiam percepcoes distintas
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de localizacao e distancia, de acordo com cada histérico de vida.

Em seguida, os mapas foram trocados entre 0s grupos e iniciou-se a caga
aos tesouros, para validar os mapas produzidos.

Na sequéncia da atividade, os grupos providenciaram novos tesouros e
0s esconderam nos arredores da sala de aula, sabendo de antem&o que iriam
elaborar um novo mapa. Na volta, houve o sorteio de quatro tarefas, com diferentes
possibilidades de representagdo no mapa: 1) Utilizar referenciais desenhados, a
exemplo da primeira etapa; 2) Utilizar apenas setas; 3) Utilizar somente as palavras
direita, esquerda, para frente e o numero de passos; e 4) Utilizar os pontos cardeais
(norte, sul, sudeste, etc.) e 0 nUmero de passos.

Apesar da prevengdo sobre estar atento as referéncias e as distancias
aproximadas, as tarefas 2, 3 e 4, mais restritivas, exigiram, além das anteriores,
novas competéncias dos integrantes dos grupos. A impossibilidade de usar
referenciais obrigou-os a imprimir maior precisdo as informagbes autorizadas.
Adicionalmente, foi necessaria a familiaridade com os pontos geograficos e a
conversao das distancias estimadas em numero de passos.

Concluindo a atividade, os mapas novamente foram trocados para a
procura dos tesouros escondidos.

A atividade de caca ao tesouro foi planejada com o proposito de oferecer
as alunas um exemplo de situacao didatica vinculada as unidades “Localizacao de
pessoas ou objetos no espago, com base em diferentes pontos de referéncia e
algumas indicag6es de posicao’, “Descrigao, interpretacdo e representacdo de um
objeto no espacgo, de diferentes pontos de vista”, “Movimentacdo de pessoas ou
objetos no espaco, com base em diferentes pontos de referéncia e algumas
indicacbes de direcdo e sentido”, “Utilizacdo de malhas ou redes para representar,
no plano, a posicdo de uma pessoa ou objeto”, “Descricdo da localizacao e
movimentagdo de pessoas ou objetos no espago, usando sua prépria terminologia’,
“Descricéo, interpretacdo e representacdo da movimentacdo de uma pessoa no
espago e construcdo de itinerarios”, “Dimensionamento de espacos, percebendo
relacbes de tamanho e forma”, “Interpretacdo e representacdo de posicdo e de
movimentagdo no espacgo a partir da andlise de maquetes, esbogos, croquis e
itinerarios”, “Observacao de formas geométricas presentes em elementos naturais e
nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou néo,

simétricas ou nao, etc.” e “Percepcao de elementos geométricos nas formas da
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natureza e nas criagdes artisticas”, previstas nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL,1997).

A proposta pedagdgica foi alicercada na acao efetiva sobre o meio,
extrapolando-se os limites fisicos da sala de aula, como instrumento de construgéo
dos conceitos geométricos.

A experiéncia concreta, que transitou do nivel sensorial para o nivel
simbdlico, solicitou a mobilizagdo de diversos conceitos geométricos: espago, forma,
lateralidade, sentido, medida, distancia, proporcionalidade. Dessa forma, permitiu
reflexdes acerca das dificuldades de orientacdo e deslocamento, quando se parte da
representacdo mental para estabelecer uma representagdo formal, ou situar-se no
espaco a partir da representacao formal de outro sujeito. Essas competéncias séo
socialmente solicitadas em nosso dia-a-dia, na forma de informacbes de endereco e

itinerarios e de localizagao, tanto no espago urbano quanto no espago rural.

4.2 RESULTADOS DA 12 ATIVIDADE “LOCALIZAGCAO: MAPA DO TESOURO”

Desenhar o0 mapa de memoria € uma atividade que exige a habilidade de
se transportar para o espago ausente e visualizar mentalmente itinerarios e
referéncias. Para quem nunca viveu essa experiéncia, ou ndo tem o habito de
realiza-la, a tarefa € um grande desafio cognitivo. Essa foi justamente a impressao
inicial da aluna MIRIAM

Quando descobrimos que teriamos de desenhar o mapa do nosso ‘“tesouro”,
a animagéo deu lugar ao desespero. Me peguei pensando: “essa € a coisa
mais dificil que vou ter de fazer na minha vida!”.

A aluna, em sua exclamacéo, revelou o ineditismo da tarefa proposta e
lhe atribuiu 0 maior grau de dificuldade possivel, apenas confrontando-a com as
competéncias que julgava possuir. A situagdo Ihe propds um obstaculo
epistemologico a superar, cuja dificuldade era inerente ao proprio conhecimento que
se desejava apropriar: a representacédo do espaco.

A dificuldade foi ainda aumentada pela impossibilidade de indicagdes na
lingua materna ou qualquer sinalizagdo. A precisdo do mapa ficou dependente da

exatidao dos elementos pictéricos representados, em termos de posicionamento e
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forma. A aluna DANIELA percebeu essa necessidade

Foi interessante notar que ao fazer uma representagao grafica para achar o
tesouro foi extremamente necessario situar o espagco que estamos nas
figuras geomeétricas que o compde. Ao fazer um mapa sem a utilizagdo das
setas, por exemplo, a precisdo das formas no nosso espacgo fisico foi
fundamental.

Nesse sentido, a aluna NARA considerou insuficiente o nimero de

informagdes disponiveis e permitidas

Foi dificil construir o mapa usando apenas o que percebemos no ambiente e
foi guardado de memdria. O primeiro momento sem “dicas” foi quase
impossivel fazer o mapa.

Outro fator considerado complicador foi a divulgagéo a posteriori da tarefa
de elaboracéo do mapa

O desafio foi grande, pois como ndo sabiamos que deveriamos construir o
mapa, ndo observamos o caminho com detalhes, e como ndo podiamos
usar palavras, nem setas... (ROSELI).

O primeiro mapa a ser desenhado pelo grupo foi mais trabalhoso, tendo em
vista a surpresa em ter que desenhar uma regido sem o aviso prévio, o qual
faria com que o grupo ficasse atento aos detalhes da trajetéria de esconder
o tesouro. O segundo mapa desenhado contou com o nosso olhar atento as
caracteristicas do trajeto, de maneira que as duvidas estiveram apenas em
torno de qual seria a melhor forma de representar (JULIA).

Os comentarios revelaram que observar com ou sem aviso prévio sao
consideradas situagfes diferentes. Relembrar detalhes exigiu maior esforgo ainda
gue houvesse familiaridade com o local.

A atividade de elaborar um mapa de memdria requer que se recorde a
regido de interesse a ser representada como um todo, visualize-se seus limites e se
atribua mentalmente uma escala de reducao apropriada, de modo que todas as
informacdes necessérias ndo excedam ou subutilizem as dimensbes da folha de

papel. A aluna DANIELA relatou essa preocupacao de seu grupo

No comecgo da atividade do mapa, nosso grupo foi representando o espago
que estavamos sem pensar na proporcionalidade, nossa colega fez um
quadrado pequenininho para representar a sala que estavamos, falei: "faca
maior porque sendo os corredores, escadas e outras referéncias ficardo
muito pequenos, dificultando a localizagdo do outro grupo’.

As proporgoes também foram objeto de preocupagéao de LAURA

Tivemos dificuldades também em relagdo as proporgbes. Surgiram
questbes ao longo do desenho, tais como: se a sala tem 4 quadradinhos,
quantos terdo o jardim?

Do relato das alunas, percebi que a questdo da proporcionalidade foi

outro obstaculo epistemoldgico a ser superado na tarefa proposta. Com a proibi¢ao
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de indicagbes de medidas das formas geométricas ou das distancias percorridas, a
representacdo das dimensdes aparentes no papel deveria guardar conformidade
com as dimensdes reais, para permitir a inteligibilidade do mapa. A tarefa ficou ainda
mais complexa porque a proporcionalidade foi pensada na comparagdo entre
medidas sem valor conhecido.

Associada a proporcionalidade, houve também a questao da organizacao
espacial do mapa para representar um espaco real em relagéo ao préprio corpo, tal
como a fixagdo do ponto de partida. A aluna MIRIAM exp6s essa dificuldade: Foram
trés tentativas frustradas de colocar a sala de aula (ponto de partida) num lugar
adequado no papel, para que o resto do mapa coubesse nele.

Esse problema ocorreu em razéo da elaboragéo linear do mapa, quando
se procurou seguir fielmente o itinerario do ponto inicial até o local do tesouro.
Quando a habilidade de visdo espacial, a habilidade de se projetar no espago
ausente for tal que permita visualizar a regido de forma integrada, Unica, com
contornos bem definidos, as posi¢des relativas entre o ponto de partida e o ponto de
chegada serédo facilmente identificadas e possiveis de serem representadas de
forma independente no mapa, assim como outros elementos significantes.

A aluna-professora GLORIA teve uma dificuldade adicional quando da
elaboracdo do mapa, fundada na responsabilidade docente de transmitir
informagbes corretas: Uma dificuldade que encontrei ao iniciar a atividade foi o
“medo” de errar. Fiquei apreensiva de desenhar e ao final nem eu mesma entender
o que fiz.

Para qualquer um de nés, a dificuldade em seguir um mapa elaborado por
outra pessoa depende, inicialmente, da qualidade das informacdes. Na situacdo-
problema colocada, a auséncia de grandezas expressas reforcou a relagdo de
dependéncia entre legibilidade e proporcionalidade

No mapa é muito dificil retratar — e compreender as distancias reais, pois
ndo trabalhamos com escalas e nada semelhante que facilitasse a busca
nesse sentido (LAURA).

Acho que o desenho ficou desproporcional, mas tudo bem, ainda deu para
entender o que significava o espago representado no papel com a realidade
da faculdade (DANIELA).

Para a compreensédo inicial do mapa € necessario colocar-se na
perspectiva de quem o elaborou. Algumas alunas passaram por essa dificuldade

O primeiro momento sem “dicas”’, achar o tesouro com o mapa dos outros
foi mais complicado ainda (NARA).
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Houve certa dificuldade de perceber a visdo do outro sobre a localizagado do
tesouro (TELMA).

Com o mapa que deram para nos a unica dificuldade foi a de “ler” o mapa.
Identificar o que era cada coisa, pois os referenciais na faculdade de
educagdo ndo sdo tdo caracteristicos, ainda mais quando ndo se pode
colocar nenhuma palavra escrita (DANIELA).

Se o mapa esta bem feito, no sentido de conter uma representacao
condizente com a realidade, a dificuldade entdo recaira sobre a capacidade de
utiliza-lo. Para que um mapa seja util, € preciso que ele seja orientado, ou seja,
colocado em correspondéncia com as referéncias reais. Algumas alunas

demonstraram conhecer o0 processo

A principal dificuldade encontrada foi compreender qual o lado certo do
mapa, se estavamos olhando-o na diregao certa. Depois de nos situarmos
ficou mais facil, pois os desenhos que se encontravam no mapa possuiam a
caracteristica do local (CLAUDIA).

Para entender o mapa, nés fomos girando o papel de acordo com o lugar
em que estavamos, para descobrir que direg¢do tomar (MIRIAM).

A atividade de identificacdo de referéncias e orientacdo do mapa foi
auxiliada pela vivéncia adquirida na confec¢ao de seus proprios mapas, relativos a
mesma regido de procura percorrida.

Os mapas elaborados com tracado livre fogem ao padrao de exatiddo ao
qual estamos acostumados e causam dificuldades de interpretacao. As propagandas
de langamento de iméveis nos classificados dos jornais de domingo, as orientagdes
das estacoes de metrd tipo “vocé esta aqui”, assim como os painéis de localizacao
da Universidade de Brasilia (UnB), espalhados pelo campus, sdo exemplos de
informacdes que requerem pouco esforgo interpretativo.

E essencial que o mapa ndo omita informacdes importantes. Um dos

grupos expOs uma reclamagao nesse sentido

O mapa estava bem legal, embora nada indicasse que deveriamos subir as
escadas (ROSELI).

O primeiro mapa foi o mais dificil decodificar porque a representagdo do
ambiente do subsolo ndo estava desenhado (JULIA).

As alunas se referiram a este mapa no qual, segundo o entendimento,

houve mudancga de nivel sem a devida indicag¢éo:
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Figura 4.2.1 — Mapa com referéncias sem indicacao de mudanca de nivel.

Além de sintetizar as caracteristicas marcantes do terreno, o mapa deve
dar indicagdes de mudancga de nivel. Essa € uma deficiéncia conceptual dos mapas
tipo planta baixa, pois a perspectiva € tomada por um olhar visto de cima. A aluna
LAURA apontou essa dificuldade: como indicamos sem palavras que estamos no
subsolo, e ndo no térreo?

A representacdo de nivel, nessa perspectiva, fica inteiramente
dependente de detalhes adicionais que estabelecam uma correspondéncia com o
nivel no qual se encontram. O mapa sobre o qual houve reclamagbes, apresentou
referéncias que possibilitariam a distingdo entre niveis, e isso foi percebido pelas

alunas que o interpretaram

Concluimos que ndo haveria motivos para eles haverem desenhado os
bancos la de cima, se ndés néo precisassemos subir (ROSELI).

Porém, estava claro que se tratava da Pracinha da FE, em razdo de dois
bancos e arvores coloridas no mapa (JULIA).

Um dos grupos encontrou uma solucao para indicar a mudanca de nivel:

| Representacao da escada
< de perfil, indicando a

— mudanca de plano

Figura 4.2.2 — Mapa com referéncias com indicacdo de mudanca de nivel.
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De certa forma, o percurso sinalizado pela linha vermelha burlou a
proibicdo de utilizar setas, mas a escada em perfil foi uma estratégia eficaz de
representacao.

Assim como ha informacbes essenciais a legibilidade do mapa, ha
informagoes irrelevantes, que devem ser omitidas. Um mapa sera mais efetivo se

nao contiver elementos supérfluos:

/

Informacgdes
desnecessarias

Ponto de partida
préximo ao
% ponto de chegada

1

Figura 4.2.3 — Mapa com excesso de referéncias.

Sobre esse mapa, uma aluna do grupo que o recebeu comentou

Continha um erro: 0o “X” do “tesouro” estava marcado em outro lado do
recinto. Enquanto eu procurava no lugar marcado no mapa, minha colega
encontrou os bombons quase por acidente, no mesmo jardim, mas em outra
parede (MIRIAM).

A preocupagdo em colocar inumeros detalhes provocou desatengdo no
registro da localizagédo precisa do tesouro.
De uma maneira geral, na primeira parte da atividade, apesar das

dificuldades de iniciais de interpretacdo, os grupos localizaram os tesouros

No mapa em que desenhamos, senti um pouco de dificuldade quanto as
propor¢ées do mapa, mas conseguimos demonstrar com clareza o
esconderijo, pois 0 grupo que pegou nosso mapa achou com facilidade o
tesouro. O mapa que recebemos, estava muito bem desenhado e orientado.
Achamos com facilidade o tesouro (FABIANA).

No geral, os mapas foram bastante esclarecedores, com detalhes de facil
localizagdo (PRISCILA).

Para encontrar o tesouro foi muito facil por conta de uma representacdo da
mesa que fica no andar de cima. Uma vez de frente para ela s6 precisamos
desvendar que o local do tesouro, que parecia uma porta, era uma outra
mesa (LAURA).

Nosso grupo nao teve dificuldades nem para interpretar os mapas
recebidos, nem para fazer os mapas (ISABEL).

Na segunda parte da atividade, quando outros elementos graficos de
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representacéo foram escolhidos, ficou evidente a indissociabilidade entre orientagdo
e deslocamento. E preciso conjugar direcéo e distancia para resolver problemas de
localizagao.

Nesse sentido, o grupo que escolheu a representacdo por setas

reconheceu a insuficiéncia de se contar somente com informacdes de dire¢ao:

Figura 4.2.4 — Mapa com setas.

O meu grupo optou pelo mapa de setas. A maior dificuldade que tivemos na
construgéo foi em como demonstrar o local que o bombom estava, pois ndo
podiamos desenhar corredores, prédios, etc. Para a gente que desenhou, o
mapa estava claro, mas o grupo que pegou nosso mapa, hdo conseguiu
achar o tesouro, ele s6 foi achado, depois que nds demos a orientagdo
(FABIANA).

Meu grupo escolheu representar com setas e foi muito complicado,
principalmente para representar as distancias. A seta indica a diregcdo, se de
repente apontar para virar a esquerda como uma pessoa entendera que foi
no exato ponto a virada, e ndo antes ou depois? Tentamos resolver este
problema representando corredores, assim entenderiam que ndo se vira no
12 corredor nem no 3% mas no 2°. Também sentimos falta de representar os
trés grandes blocos que delimitavam a area de caga ao tesouro. Por fim
desenhamos uma faixa de seguranga para indicar a FE 5, mas que foi
compreendida como “escada” pelo grupo que procurava o tesouro (LAURA).

As informagdes de direcdo do mapa foram consistentes, contendo
inclusive a mudanca de nivel logo no inicio do trajeto, representada pela
sobreposicao de setas em espiral. De certa forma, comparando-se com o real, ha
proporcionalidade nos segmentos do itinerario, mas o grupo responsavel se
ressentiu de uma maior precisao.

Na situagao-problema de representar por palavras e n® de passos ficou
patente a necessidade de padronizagdo da unidade de medida. O grupo apresentou

este mapa:
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Figura 4.2.5 — Mapa com palavras.

O segundo mapa que fizemos foi bem mais facil: tivemos de escrever
numero de passos e direcoes (MIRIAM).

Nosso grupo ficou com o método de utilizar as palavras para localizagao do
nosso tesouro. Tanto para o grupo que seguiu nossas orientagées, tanto
para nos que representamos, foi facil a tarefa (DANIELA).

O mapa que pegamos era com palavras: direita, esquerda, em frente, x
passos. Até que foi facil de achar o tesouro, mas tivemos algumas
dificuldades em relagdo ao numero de passos. O grupo que desenhou o
mapa contou passos gigantes e nos, que recebemos 0os mapas, contamos
passos normais, por isso, nunca os passos que davamos nos levavam ao
local que deveriamos chegar, sempre ficavamos no meio do caminho e por
pressentimento e Idgica, davamos alguns passos a mais, foi isso que nos
levou ao tesouro sem muitos rodeios (FABIANA).

Nossa procura foi tranqiila, seguiamos um mapa construido por n° de
passos. Na verdade o tamanho deste passo é extremamente variavel. As
vezes o numero de passos descrito era insuficiente para chegarmos ao local
indicado, bem como ocorreu também de ter sobrado passos (LAURA).

A localizacdo do tesouro dependeu de uma estratégia adaptada a

situagdo, em razéo da variabilidade das informagoes.

O grupo que escolheu a representagdo por pontos cardeais orientou

corretamente o mapa ao referenciar a dire¢cao norte verdadeira com o lado da sala

de aula onde estava a porta:

Porta tomada
como referéncia
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Figura 4.2.6 — Mapa com pontos cardeais.

Tive alguma dificuldade relacionada as dire¢des, norte sul, leste, oeste;
fiquei um pouco perdida. Consegui me localizar gragas a rosa dos ventos
que o grupo desenhou no canto do mapa (PRISCILA).

O segundo mapa recebido foi mais facil, pois as nog¢des de lateralidade
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(norte, sul, leste e oeste) estavam bem definidas para cerca de 80% do
grupo (JULIA).

Era um mapa com os pontos cardeais e o numero de passos. Nao
perdemos tempo! Umas mais confusas, outras mais seguras, fomos na
direcdo do tesouro (ROSELI).

A atividade provocou a reflexdo acerca da possibilidade de construgao de
conceitos geométricos complexos de forma ludica

Esta atividade foi muito interessante, pois além de explorar o ambiente,
trabalhar com a localizagao, a distancia, os referenciais e a representacdo
da realidade, proporcionou [...] diversdo e movimento (ROSELI).

A atividade foi muito divertida, nao faltou motivagdo (JULIA).

Acho que a atividade foi de grande aprendizado para entendermos como
podemos trabalhar com esse tema de orientagdo das diversas formas, para
assim englobarmos muitas (n&o diria todas) nas habilidades e competéncias
aos estudantes nessa tematica (DANIELA).

Subsidiariamente, a atividade proporcionou momentos de trabalho em
grupo e divisao de tarefas

Achei interessante a atividade ser em grupo porque percebi que as vezes
ao tentar lembrar o caminho percorrido nos equivocamos na orientacdo
(LAURA).

No que se refere aos mapas desenhados, ndo desenhei muita coisa, fiquei
mais tentando instruir com relagdo ao que poderiamos desenhar que
auxiliaria na procura dos chocolates (PRISCILA)

Pelo fato dessa atividade ser feita em grupo, as criancas aprendem a
trabalhar em equipe, compartilham idéias e aprendem a respeitar a opinido
do colega (ISABEL).

Esta atividade (...) proporcionou o trabalho coletivo, mais do que isso,
colaborativo (ROSELI).

A leitura dos mapas que recebemos foi coletiva (uma ajudando as outras)
com algumas dicas que ajudaram na nossa busca aos bombons (GLORIA).

4.3 22 ATIVIDADE: “GEOMETRIA DA TARTARUGA: LATERALIDADE”

Em continuidade ao estudo da Geometria da Orientacao, este encontro foi
iniciado com um aporte tedrico esquematico, para permitir uma reflexao orientada
acerca do processo de construcao dos conceitos geométricos relativos a lateralidade
e sobre 0 jogo da tartaruga, versdo derivada do ambiente logo®, como atividade
facilitadora desse processo.

® Linguagem de programaco criada por Papert, para exploracdo de atividades espaciais, através de
comandos de orientagdo e deslocamento a um cursor grafico, com o formato de uma tartaruga.
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O jogo da tartaruga € do tipo trilha e seu percurso € percorrido segundo

comandos de rotagéo e translacido determinados por dados especiais.

A 4

Relagao entre o corpo Espaco presente

(sensorial: 0o que vemos,

tocamos, ouvimos, etc.)

Espaco ausente/distante

A 4 A\ 4 A 4
Lateralidade Proporcionalidade Representagdo mental

A\ 4 A 4
Direita/Esquerda Construgao dos Conceitos

Séo palavras — é preciso

A 4

estabelecer uma relacao
A

Agao/Significado (corporal)

do corpo com o espago

circundante

Diagrama 4.3.1 — A lateralidade definida como a relagdao do corpo com o espaco.

Os conceitos-geométricos-em-acao “direita” e “esquerda” somente serao
construidos se houver a efetiva participacdo do aluno no posicionamento do seu

corpo no espago de vivéncia.

Apos a discussao tedrica do diagrama 4.3.1, iniciamos os preparativos
para o jogo da tartaruga, ao ar livre. Aproveitando o quadriculado existente no chao,

representamos um tabuleiro quadrado de 16 casas com fita crepe.

Figura 4.3.1 — Tabuleiro representado no solo.
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O jogo foi desenvolvido com dois dados:

a) O primeiro, com comandos rotacionais, destinado a orientacbes de
giro: 45°D (quarenta e cinco graus a direita), 45°E (esquerda), 90°D, 90°E, 0°, 180°.

b) O segundo, com comandos translacionais, destinado a orientacdes de
percurso: 1PF (um passo para frente), 1PT (para tras), 2PF, 2PT, 3PF, 3PT.

Quatro alunos, representando as tartarugas, ficaram posicionados em
cada lado do quadrado. Alternadamente, jogaram os dois dados e deslocaram-se de
acordo com os comandos. O objetivo do jogo era ser o primeiro alcangar o lado
oposto.

O jogo possibilitou aos participantes avaliar as dificuldades inerentes a
interpretar e executar um comando com o proprio corpo. A fiscalizacdo da
movimentacdo de outro jogador situado frente a frente exigiu um processo de
inversdao dos comandos em relagdo ao proprio corpo, devido a imagem espelhada
do outro.

Na versdo em sala de aula, foi utilizado um tabuleiro de papel com as
diagonais tragadas, dados menores e pecas em formato de tartaruga, para realizar

os deslocamentos.

Figura 4.3.2 — Tabuleiro oficial do jogo da tartaruga.

A atividade de “Geometria da Tartaruga: Lateralidade” foi planejada com o
propédsito de oferecer as alunas mais um exemplo de situagdo didatica vinculada as
unidades “Descricdo, interpretacdo e representacdo de um objeto no espago, de
diferentes pontos de vista” e “Utilizacdo de malhas ou redes para representar, no
plano, a posicdo de uma pessoa ou objeto”, previstas nos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL,1997).

A proposta pedagdgica foi alicercada na acao efetiva do corpo sobre o

espaco, transpondo-se o confinamento da sala de aula, como instrumento de
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construcao dos conceitos geométricos. Para reflexdo das alunas foi afirmado:

“Nao da para conceber o trabalho pedagdgico voltado a aprendizagem da
Geometria que prescinda da acao efetiva do sujeito sobre o seu espaco”.

Na atividade foram mobilizados o0s conceitos-geométricos-em-agao:
rotacao, translacao, direita, esquerda, frente, tras, giro, 0°, 45°, 90°, 180°, meia-volta,

um quarto de volta, um oitavo de volta, diagonal.

4.4 RESULTADOS DA 22 ATIVIDADE “GEOMETRIA DA TARTARUGA: LATERALIDADE”

A lateralidade estad presente em nosso dia-a-dia, refletida em nossas
acoes corporais, tais como o ato de escrever, de pegar, de arremessar, de chutar,
de comer. Tendo como manifestagdo um ato reflexo, nao pensamos nela. Quando
nos colocamos em situagao, na qual é necessario pensar sobre o significado das
palavras esquerda ou direita para executar uma acgao, ai as dificuldades surgem
justamente pela necessidade de se colocar corporalmente no espaco da agéo e
empregar o conceito geométrico.

Nesse sentido, 0 jogo da tartaruga, colocando o sujeito em situacéo,
revela-se de grande relevancia para a constru¢ao do conceito de lateralidade,

Na realizagédo do jogo da tartaruga, as alunas perceberam a diferenca que
existe entre pensar na distingdo entre direita e esquerda e rotacionar o corpo para
um desses lados. Houve muitos momentos de indecisdo sobre como virar o corpo.
Algumas chegaram a brandir o brago de sua lateralidade dominante para confirmar a
direcdo a tomar. Esse foi um teorema-em-acao pertinente.

Outro aspecto trabalhado pelo jogo foi a amplitude do giro, explicitado em
graus. Na sua execucao foram estabelecidas as relagdes entre angulos e voltas:
180° equivale a meia-volta, 90° equivale a um quarto de volta, etc.

A meia-volta mostrou-se um comando de dificil execucao por trés razées:

1) A dificuldade de interpretar o significado de 180°;

2) O dado n&o indicar por qual lado deveria ser iniciado o giro;

3) A hesitagéo pela amplitude do movimento, que traria o desconforto de
inverter completamente a diregdo do olhar e perder a visdo sobre o objetivo a ser

alcancado.
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Na qualidade de jogo, este também ofereceu reflexbes sobre as

possibilidades de vitéria. A aluna TELMA comentou sobre isso:

Além de exercitar lateralidade e de usar termos como “graus’, temos a
possibilidade de, de forma bastante ludica, trabalhar o nosso imaginario, a
geometria da representacdo possibilitando e tentando perceber de que
forma é mais provavel a sua vitdria, a sua chegada do outro lado.

Em termos de possibilidades de avango, nao foi valorizada a associagao
positiva de um comando rotacional de “180°” com um comando de translagéo “para
tras”. A maior preocupacgao era visualizar o objetivo.

Os movimentos com 45° foram mais trabalhados em sala, no tabuleiro de
papel e também exigiram bastante reflexao, principalmente quando a tartaruga ja se
encontrava na direcdo de uma diagonal e recebia um novo comando de 45°, ou seja,
deveria voltar-se para o sentido horizontal ou vertical do tabuleiro. No jogo, ndo era
mais o préprio corpo que se deslocava, mas um objeto exterior. Para traduzir e/ou
decodificar as orientagdes e deslocamentos, o sujeito teve que se colocar
corporalmente na posicao representada pela tartaruga.

4.5 32 ATIVIDADE: “REPRODUCAO DE EMBALAGENS COM REDUGCAO”

Vivemos num espaco tridimensional. Entretanto, a formagéo
geomeétrica que normalmente a escola oferece se da a partir dos conceitos da
Geometria Plana, para somente depois abranger os conceitos da Geometria
Espacial. Apesar de a nossa vivéncia desde crianga ocorrer no espaco e, portanto,
nossas primeiras nocoes construidas sao espaciais, a formacao basica nao privilegia
a relacdo existente entre espago e plano. Estudam-se as formas geométricas planas
e, a seguir, estudam-se os sélidos geométricos, separadamente, sem qualquer
articulacao com a realidade.

O propésito da atividade, ancorado na transposicao entre figuras
planas e espaciais, foi justamente relacionar espac¢o e plano, mostrar o quanto um
objeto tridimensional depende de suas partes planas, em termos de variagao de
forma e tamanho.

Considerando-se o contexto de formacao inicial de professores, a
atividade propOs situagdes, colocando em destaque a manipulacdao do objeto
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concreto, a experiéncia fisica, como um caminho facilitador da passagem do espago
tridimensional para o plano bidimensional. A partir da decomposicdo de figuras
tridimensionais, torna-se possivel o sentido inverso, ou seja, a competéncia de
visualizar e projetar planificagdes de objetos tridimensionais.

Lopes e Nasser (1996) assim justificam o estudo dos solidos em primeiro
lugar:

Partimos dos solidos geométricos porque vivemos em estruturas
tridimensionais. E mais natural para o aluno reconhecer nos sélidos,
gradativamente, os elementos que serdo objeto de seu estudo em
Geometria Plana (p.13).

Inicialmente, as alunas receberam a instrucdo para desmontar as
embalagens previamente solicitadas. De forma exploratéria, abriram com cuidado as
caixas trazidas e, de sua forma planificada, observaram e registraram as partes
componentes. Algumas caixas de formato exotico despertaram bastante interesse,
fato que propiciou uma interacdo maior entre o grupo e diferentes perspectivas sobre
a producao geométrica.

Em seguida, foram solicitadas a reproduzir em cartolina a planificacdo
descoberta e montar uma nova caixa, igual a primeira. Essa atividade, constituida de
desenho e montagem, proporcionou a execugao de constru¢cées geomeétricas com a
manipulagao de réguas e esquadros, e pratica de dobradura e colagem.

Na atividade a seguir, as alunas foram provocadas a planejar a
planificacdo da caixa, de maneira a reduzi-la a metade. A intencao desse comando
foi provocar uma desestabilizagao cognitiva. Como as alunas aplicariam o conceito
metade na acao, tratando-se de um objeto tridimensional? Pensando em termos de
capacidade volumétrica, reduzir a metade significa que a nova caixa passara a
conter metade do que continha. Mas a tarefa estava associada a conservacao de
uma forma pré-existente. A situagdo a exigir uma solu¢do estava assim delineada:
qual ou quais dimensdes da caixa devem ser reduzidas e de quanto deve ser essa
reducéao?

Para que a reducéao seja proporcional, ou seja, para que a nova caixa seja
semelhante a anterior na forma e menor no tamanho, € necessario aplicar um fator
de reducéo constante as trés dimensdées ao mesmo tempo.

A atividade de “Reprodugédo de embalagens com reducao” foi planejada
com o proposito de oferecer as alunas um exemplo de situagéo didatica vinculada as

unidades “Observacdo de formas geométricas presentes em elementos naturais e
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nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou néo,
simétricas ou nao, etc.”, “Estabelecimento de comparagdes entre objetos do espaco
fisico e objetos geométricos — esféricos, cilindricos, conicos, cubicos, piramidais,
prismaticos — sem uso obrigatério de nomenclatura”, “Reconhecimento de
semelhancas e diferengas entre poliedros (como os prismas, as piramides e outros)
e identificacdo de elementos como faces, vértices e arestas”, “Composicao e
decomposigcdo de figuras tridimensionais, identificando diferentes possibilidades”,
“Percepcao de semelhancgas e diferengas entre cubos e quadrados, paralelepipedos
e retangulos, piramides e tridngulos, esferas e circulos”, “Exploracdo das
planificacdes de algumas figuras tridimensionais”, “Identificagéo de figuras poligonais
e circulares nas superficies planas das figuras tridimensionais” e “Representagéao do
espaco por meio de maquetes”, previstas nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL,1997).

A proposta pedagdgica foi alicercada na problematizacao e na agao sobre
0 concreto, em oposicdo a representacao estatica das planificagbes nos livros
didaticos.

Na atividade foram mobilizados os conceitos: planificagdo, redugao
proporcional, ampliagcdo proporcional, fator de proporcionalidade. Ao final, permitiu
reflexdes sobre a relacdo entre medidas lineares e capacidade volumétrica, e os
efeitos provocados pelas variagdes individuais e conjuntas.

4.6 RESULTADOS DA 32 ATIVIDADE “REPRODUCAO DE EMBALAGENS COM
REDUCAO”

Na primeira parte da atividade, as alunas abriram totalmente suas
embalagens, planificando-as e depois reproduziram a planificacdo obtida em
cartolina, para uma nova montagem. Aparentemente, ndo houve dificuldades na
interpretacdo da transformacao sofrida pelo objeto do espaco tridimensional (3-D)
para o plano bidimensional (2-D), e também no sentido inverso, e a inter-relagéo

existente entre as duas formas, conforme relato das alunas:

No primeiro momento em que abri a caixa que levei para a sala e copiei
fazendo outra igual achei muito facil (NARA). i
A reprodugdo com as mesmas medidas foi facil de fazer (GLORIA).
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Fazer a planificacdo e a montagem da caixa ndo pareceu-me tarefa dificil. E
uma reprodugdo que possibilita ao individuo compreender de que modo se
constitui determinada forma (VALERIA).

Levamos dois tipos de caixa (uma mais simples e outra exdtica), abrimos a
caixa para planifica-la e, em seguida a reproduzimos em cartolina. Nao foi
muito dificil (OLGA).

Adorei essas atividades, pois através delas é possivel mostrar aos alunos
que uma figura plana pode se tornar tridimensional e vice-versa (FABIANA).

As primeiras dificuldades surgiram com o desafio cognitivo: planejar a
planificacdo para que a nova caixa fosse “metade” da anterior. Propositalmente n&o
foi explicitado se era metade do tamanho, metade da capacidade, mas
simplesmente metade.

Na tentativa de resolugédo da situagdo proposta, as alunas empregaram
duas estratégias cognitivas distintas. A primeira consistiu em aplicar o conceito de
metade a todas as dimensdes da caixa. Isso, decerto, é fruto da experiéncia cultural,
em um contexto onde predominam as medidas lineares retilineas, que sdo possiveis
de serem visualizadas, quantificadas diretamente e divididas em duas partes iguais:
comprimento de um movel, altura de uma pessoa, largura de uma porta, distancia
entre dois pontos. A idéia que lhes ocorreu foi a divisdo ao meio de todas as
medidas da caixa

A aula sobre a redugéo das medidas da caixa foi uma surpresa. N&o havia
outro pensamento, sendo, reduzir todas as medidas a metade (JULIA).
Quando fui construir uma caixinha com a metade da minha caixa original,
dividi a altura, o comprimento e a largura por 2 (FABIANA).

Mas quando foi pedido para reduzi-la a metade comegou a complexidade.
De que modo fazé-lo? Como grande parte da turma imaginei ser necessario
dividir todas as medidas por dois (VALERIA).

O teorema-em-agao empregado, ou seja, a redugao pela metade das trés
dimensdes, simultaneamente, fez com que a caixa resultante equivalesse a oitava
parte da caixa original. Isso & possivel de ser verificado: tome-se uma caixa com as
dimensdes frente ou comprimento X, largura ou profundidade Y, altura Z. Divida-se
cada dimensd&o por dois, conforme a representacao a seguir:

O volume é o valor do produto das dimensdes:

Z/2 X-Y-Z = Volume i
X-Y-Z Volume 1 _ Volume »
Z/2 Y/2 2 2 2 8 -

Y/2
X/2 X/2 A caixa ficou dividida em oito blocos iguais.
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Ao dividir por dois todas as dimensbes, comete-se um erro de

generalizacdo. Algumas alunas, mais rapidas na execucdo, construiram e

constataram fisicamente a reducdo exagerada. Outras, perceberam o equivoco a

tempo de evitar o erro

E para a minha surpresa, a caixa ficou bem menor, ela ficou com 1/8 do
tamanho original da caixa (FABIANA).

No entanto, percebeu-se que tal atitude reduziria exageradamente a medida
da caixa, isto €, a mesma seria minimizada a um oitavo de seu tamanho
anterior (JULIA).

O conceito de metade no sentido linear estava tdo enraizado na aluna

VALERIA que somente ap6s visualizar o esquema no quadro ela se convenceu do

erro no processo

Ainda ouvi duas pessoas comentarem que a caixa ficaria menor que a
metade, mas ndo fez sentido para mim a fala das duas. Foi entdo que o
professor interviu e nos mostrou que se fizemos dessa maneira
reduziriamos a um oitavo da caixa. O que fazer?

Na segunda estratégia cognitiva empregada, outras alunas, com uma

melhor nocdo de conservagdo de quantidade, decidiram dividir a metade apenas

uma das dimensodes

O exercicio seguinte foi de reduzir a caixa pela metade. O termo usado pelo
professor a principio fez com que pensassemos que apenas “cortar” a caixa
no meio estariamos reduzindo pela metade (OLGA).

Quanto a planejar e realizar a planificagdo da embalagem para que seja a
metade da anterior, isto foi além das minhas forcas naquele momento.
Pretendo realizar, mas sem estresse. Fiz a metade do comprimento da
embalagem. Tirando as abas (fundo e a tampa da embalagem) a medida da
original € 12 cm. Passei para 6 cm e assim obtive a metade (GLORIA).

Esta atividade foi um pouco dificil, pois no momento de reduzir a caixa, vem
primeiro em mente, medir um dos lados e dividir por dois, uma vez que € a
metade (CLAUDIA).

Quando se reduziu uma das trés dimensdes a metade, o volume de fato

ficou reduzido a metade, mas a caixa resultante ndo ficou proporcional a anterior,

uma vez que manteve constantes as outras duas dimensdes. Houve trés versbes do

teorema-em-agao:

Reducao do comprimento X:

X-Y-Z Volume

X-Y-Z Volume
2 B 2

X/2

X/2
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Reducéo da largura Y:

X-Y-Z = Volume
Z X-Y-Z _ Volume
Y/2 2 - 2
Y/2
X
Reducéo da altura Z:
X-Y-Z = Volume
Z/2
X-Y-Z _ Volume
Z/2 2 2
Y
X

As alunas perceberam que a caixa resultante ndo era semelhante a

original e que para isso ocorrer, a reducao deveria acontecer na caixa como um todo

No entanto, descobre-se que ao reduzir ndo se tem a caixa nas medidas
proporcionais (CLAUDIA).

Porém, o professor nos fez refletir acerca do volume e entdo pensamos que
apenas dividir a caixa ndo era suficiente. Percebemos que teriamos que

reduzir a drea da caixa por completo (OLGA).

Primeiramente desenhei a caixa planificada e tentei aumentar o seu
tamanho em duas vezes no papel quadriculado. Entdo ao perceber que
deveria ser ampliada proporcionalmente aumentando também o seu volume

cheguei a concluséo que ndo daria certo (NARA).

A maneira de reduzir a caixa proporcionalmente, revelou-se um obstaculo
epistemoldgico para as alunas. Naquele momento, ele era insuperavel e foi
necessaria a minha intervengdo no quadro para definir o fator de redugéo, que

denominei f:
X
Y X-Y-Z = Volume
X-Y-Z Volume
Z Z fof f 2
f-f-f =2
Yl
X =2

f =32 =126
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Dividindo-se cada dimensao X, Y e Z pelo fator constante f, de valor igual

a 1,26 aproximadamente, o volume fica reduzido a metade e as novas dimensoes X/,

Y’ e Z mantém a mesma proporcionalidade com as anteriores, formando uma caixa

com o mesmo formato da anterior, menor, mas sem distor¢des, conforme a figura
inserida no interior da representacao.

O caélculo algébrico de f, envolvendo a operacdo inversa de uma poténcia

cubica, foi compreendido, mas revelou-se além da capacidade de solu¢do das

alunas frente a situacao

Depois, com a explicacdo do professor, entendi que para construir uma
caixa com a metade do tamanho da original, deveria dividir as medidas por
1,26 (FABIANA).

A explicacdo de que era preciso encontrar um coeficiente de reducgdo (e
aumento) foi de facil compreenséo para mim, mas preciso confessar que
meu pensamento I6gico nédo chegaria a tal ponto (VALERIA).

S6 depois que o professor demonstrou a férmula que consegui reduzi-la
proporcionalmente (CLAUDIA).

Eu fui buscar outra estratégia para aumentar a caixa. Achei melhor fazer a
ampliagdo da caixa separando cada lado da caixa que era exdtica. Ao
separar os lados medi cada um na sua altura e tamanho e multipliquei por
1,26. Esse numero eu nunca acharia sozinha, s6 o usei pelo fato do
Josaphat calcula-lo e passar para nés (NARA).

A aluna NARA, que optou pela ampliacdo em dobro da caixa original,
multiplicando suas dimensdes por 1,26, esta em um nivel de conceitualizacao
geométrica que nao lhe permitiu abstrair uma correspondéncia de 2 para 1 entre os
materiais tridimensionais que montou

Ao terminar de montar a caixa maior percebi que ela aumentou, mas n&do
consegui ver comparando-a a caixa menor um aumento em duas vezes.
Como conclusdo dessa vivéncia percebo que é muito dificil e complicado
esse trabalho de montagem e ampliagéo de caixa.

Para essa aluna, as formas proporcionais das caixas nao possibilitaram a
visualizacdo da diferenga exata de volume entre elas. O resultado “dobro” ou
“‘metade” é mais perceptivel quando se amplia/reduz apenas uma das dimensdes.
Nesse sentido, a aluna ELIETE sugere algo pratico: Para fazer a prova da metade
de V: encher as duas caixas com algo e comparar as duas quantidades.

A iniciativa da aluna revela a possibilidade de possuir o nivel 2 (anélise)
de pensamento geométrico para o conceito de reducao proporcional, de acordo com
o indicador de Burger e Shaughnessy (1986): trata a Geometria de forma empirica
ao testar a validade de uma proposigao.

Para a aluna CLAUDIA o recurso & algebra para determinacéo do fator
aparece como um obstaculo didatico
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Acredito que para as criangas, a formula complicaria um pouco na
assimilagdo, pois a explicagdo e demonstragdo ficam muito no campo das
idéias, tornando-se dificil a transposig¢ao para o concreto, o real.

Em termos quantitativos, a diferenca entre dividir uma medida linear por 2
ou dividir por 1,26 € significativa. A primeira significa uma redu¢ao de 50%, enquanto
a segunda, aproximadamente 21%. No entanto, quando se transporta para a medida
cubica, a diferenga € mais significativa, dividir cada dimens&o por 2 equivale a dividir
por 8, uma reducao de 87,5% (fotografia 4.6.1). No contexto do nivel de pensamento
geométrico das alunas, a unidimensionalidade aparece como possivel obstaculo

didatico a tridimensionalidade.

Fotografia 4.6.1 — Exemplos de caixa inteira, caixa reduzida a metade, caixa reduzida de 1/8.

A aluna TELMA, de acordo com a figura 4.6.1, reproduz com exatiddao em
seu registro o exemplo de calculos de redugado com o fator ensinado, mas confunde

area com volume:

Buse=d¢m Area = 6lem® ® 80 ouscn 3.4 .5=§0

Altura = 3 cm *g 122 8

Lasgura = 5 am 1.4.5 f*=2  { =mizchbicade =126
rrf F ¥

Cwervacde: dessa {orma, cu divide a base, 8 eliura e & lergara por [,26 pars obder & mende
da firea da caixa,

Figura 4.6.1 — Registro do calculo do fator f de TELMA
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Ao comentar sobre a atividade, a mesma aluna TELMA novamente

relaciona as trés medidas lineares com a area. Ela ainda nao consegue pensar em

termos de medidas cubicas, o que interfere no seu processo de conceitualizagcao de

volume

JULIA: E preciso admitir que fora uma decepcéo acreditar que era a “dona da razéo

Essa atividade permite que o aluno perceba de uma forma mais concreta as
dimensbes de uma caixa. Mais do que modificar o tamanho de seus lados,
pode-se perceber de que maneira foi reduzida e o que acontece quando
ndo a reduzimos exatamente pela metade. Além disso, comecga-se a
perceber o conceito de medida, base, altura, largura, drea e o resultado de
sua redugdo sendo ela proporcional ou ndo (TELMA, grifo meu).

A atividade possibilitou rupturas com a conceitualizagao prévia da aluna

”

e, em sequida, ndo mais que ingénua ou desavisada.

percepcao

perplexida

A aluna OLGA demonstra que a conservacao da forma ficou retida na sua

Essa atividade faz com que os alunos tenham contato mais significativo com
as figuras geométricas e percebam a diferenca entre reduzir e deixar a
mesma forma, pois percebemos que, por exemplo, uma caixa retangular se

for cortada ao meio nao permanecera com a mesma forma.

Na figura 4.6.2, a aluna-professora ROSELI expbe toda a sua

de e auto-avaliagao:

Surpreendente esta atividade, pois o que a primeira vista nos parece
légico... No concreto, pode ndo seri!!

Entdo, para se obter uma caixa que seja proporcionalmente a metade
de outra, n&o basta dividir suas partes ao meio, como seria de se imaginar...
E preciso pensar muito mais, e fazendo concretamente, vemos que a nossa
l6gica, por vezes é enganada pela nossa 6tica.

Fiquei de cara !!! Se eu ndo tivesse visto e feito... Eu ia olhar pra quem
me dissesse isso, com aquela cara de interrogacgzo, e ia pensar _que histéria
€ essa?_ mas eu vi acontecer.

E parece que ainda estou naquele nivel da aprendizagem geométrica
chamado de sensorial (da percepcsio), pois me apoiei na minha percepgao visual,
que me levou ao falso julgamento da realidade, de que para se ter meia
caixa, seria s6 calcular a metade das medidas. Puxa, que estrago na minha
formagdo geométricalll Sera que ainda tenho jeito? Parece que sim, pois
esses ‘erros” fazem parte do processo de construgdo do conhecimento
geomeétrico. “To” um pouco atrasada, mas antes tarde do que nuncal

Gostei! Deu pra sentir na pele o que os educandos sentem. E ver como
séo importantes as oportunidades de experimentar, vivenciar.

Figura 4.6.2 — Comentarios de ROSELI sobre a atividade.

Ao se referir ao nivel de sensorial de aprendizagem geométrica, a aluna

trouxe a luz um dos niveis discutidos na introducao da disciplina: “A conceitualizagao
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geométrica se realiza em trés niveis: da percepgdo (nivel sensorial), da
representagdo mental (nivel simbdlico) e da concepgao (nivel conceitual)” (MUNIZ,
2004, p. 262).

Ainda que a aluna tenha se referido negativamente ao seu falso
julgamento da situacao, ter vivido essa experiéncia foi fundamental para o processo
de conceitualizagdo do que vem a ser reduzir a metade. A manipulagdo do material
permitiu a construcdo de uma representacdo mental adequada e exercitou a sua
capacidade de percepcao (fotografia 4.6.2).

Fotografia 4.6.2 — Exemplos de reducao a metade de caixa exética e comum

E interessante destacar, também, que na atividade realizada estiveram
bem nitidas e ordenadas as cinco fases sequlenciais de aprendizado, propostas pelo
modelo van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico (1957).

Na primeira fase, da informagéo, os propositos da passagem do espago
para o plano e vice-versa foram esclarecidos, assim como foi introduzido o termo
planificacdo, especifico para a atividade que seria iniciada.

Na orientagdo dirigida, segunda fase, as alunas exploraram o topico de
estudo, inicialmente identificando e reproduzindo a planificacdo de suas
embalagens, para depois tentar reduzi-las a metade. As atividades foram
programadas numa sequéncia didatica pré-estabelecida.
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Na terceira fase, da explicagdo, as alunas revelaram as estratégias
cognitivas utilizadas para executar a reducdao a metade das embalagens e, a partir
do confronto entre os resultados encontrados, modificaram o seu ponto de vista.

Na orientacao livre, quarta fase, de posse do fator de reducéo, as alunas
construiram novas embalagens reduzidas proporcionalmente, tarefa mais complexa
que a inicialmente proposta, especialmente em relagdo as embalagens mais
exoticas.

Na quinta e ultima fase, da integracdo, as alunas registraram em seus
dossiés a sintese do material estudado e suas reflexdes sobre o0 aprendizado.

Com base no modelo van Hiele (1957), o progresso que se pretendia
atingir com o conceito geométrico de redugdo proporcional, um conceito que se
revelou de maior complexidade, era o 42 nivel, deducdo, com o reconhecimento da
condigdo necessaria e suficiente da aplicagdo de um fator Unico em todas as
dimensdes e o dominio do seu processo dedutivo, ou seja, a compreensdao da
argumentacgao centrada na féormula de volume.

Tomando-se como referéncia os indicadores de Burger e Shaughnessy
(1986) para classificagdo de niveis, particularmente o indicador confianga na prova
como autoridade final decidindo a verdade de uma proposicdo matematica, do 4°
nivel, e considerando-se a aceitacdo manifestada nos registros, pode-se supor que,
para algumas alunas, houve a compreensao integral do calculo do fator de reducgéo.
Nesse sentido, a fala de JULIA revela toda a sua compreensdo para o carater de
generalizagao do fator calculado

Para que a caixa tenha realmente o seu volume reduzido a metade é
necessario utilizar um “fator de redugdo”, o qual serve para todas as caixas
do Universo. Por mais incrivel que pareca, tal feito, aparentemente simples,
apenas pode ser alcangado dividindo-se cada medida dos lados pelo valor
de 1,26 centimetros. “Acredite se puder”! Este valor foi determinado por
meio de uma férmula matematica bastante simples, porém, preestabelecida
e preceituada. Quem poderia imaginar que uma férmula, acharia um valor
constante que se aplica para todas as caixas do mundo ?(grifo do autor).

Essa suposicdo de mudanca de nivel deve ser cuidadosa, pois, conforme
Nasser e Tinoco (2004),

O progresso de niveis ndo ocorre num periodo muito curto de tempo. E
necessario o amadurecimento nas estratégias, objetos de estudo e
linguagem caracteristicas daquele nivel. As pesquisas desenvolvidas
mostram que isso leva alguns meses. (p. 80)
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4.7 42 ATIVIDADE: “DESCOBERTA DAS FIGURAS PLANAS UTILIZADAS”

Esta atividade foi dividida em duas partes. Na primeira, com o propdsito
de desenvolver a percepcao espacial, as alunas foram solicitadas a:

- marcar (carimbar) na cartolina as faces diferentes da caixa construida no
encontro anterior;

- recortar as faces;

- juntar todas as faces como pecas de um jogo;

- embaralhar todas as pecas e formar um leque;

Em seguida, um participante de cada grupo formado, alternadamente,
retirou uma peca aleatéria de cada vez, para formar uma caixa.

Nas rodadas seguintes, a escolha e montagem das pecas foi feita com os
olhos fechados, valendo-se da percepgao tatil do participante.

Na segunda parte da atividade, desenhei a vista frontal, lateral e superior
de um sdlido geométrico previamente escolhido e convidei uma aluna a monta-lo

segundo a sua interpretacdo, servindo-se do material cuisinaire” (fotografia 4.7.1).

Fotografia 4.7.1 — Material cuisinaire.

As trés vistas, tal como foram desenhadas, e a figura tridimensional

correspondente estao representadas na figura 4.7.1:

* Material criado por Georges Cuisinaire (1891-1976), a escala é composta de barras em forma de
prismas quadrangulares, feitas de madeira, com cores padronizadas. Os comprimentos variam de 1
em 1 centimetro, indo de 1 a 10.
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VISTA SUPERIOR

= VISTA LATERAL

VIS TA FROMTAL

Figura 4.7.1 — Vistas do solido proposto na atividade.

Apds a participagao inicial da aluna, o grupo foi dividido em duplas para
realizagdo da mesma atividade. Alternadamente, construiram figuras tridimensionais
e desenharam as vistas para a reconstituicdo pela parceira. Em seguida, avaliaram
os resultados, comparando os soélidos. Esse momento foi caracterizado por muita
produtividade, pois permitiu o confronto entre os objetos e suas representacoes.

A atividade “Descoberta das figuras planas utilizadas” foi planejada com o
propésito de oferecer as alunas um exemplo de situagdo didatica vinculada as
unidades “Construcéo e representacao de formas geométricas” e “Representagao de
figuras geométricas”, prevista nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997).

Na atividade foram mobilizados os conceitos geométricos: vista frontal,
vista lateral, vista superior. Em seu desenvolvimento, foram exercitadas as
competéncias relativas a tanto representar as trés vistas de um sélido geométrico
quanto, a partir das representacdes, num esforgo de abstragdo, montar um sélido

geométrico desconhecido.
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4.8 RESULTADOS DA 42 ATIVIDADE “DESCOBERTA DAS FIGURAS PLANAS
UTILIZADAS”

Embora estejam interligadas, as atividades de representacdo e
reconstituicdo de sélidos diferem em termos de habilidades requeridas. No caso da
representacdo, as vistas devem guardar absoluta fidelidade aos detalhes de
composi¢do, de profundidade entre os planos e igualdade entre medidas. Em
sintese, trata-se de copiar com precisao aquilo que se vé, sob os diferentes angulos
convencionados — visao frontal, lateral e superior.

O registro da aluna ELIETE sobre a atividade evidenciou
incompatibilidade entre a vista frontal e a vista superior, representadas sobre um

objeto:

(RS FLT R PR | o - L el Batiady | LR Tali ok Rk |

1 1] ] I .

Figura 4.8.1 — Vistas incompativeis para um mesmo solido.

De acordo com a vista frontal, o sélido representado tem a forma de uma
letra “H”, ou seja, é constituido por trés planos verticais. A vista superior, entretanto,
apresenta cinco secdes, um pouco desalinhadas e tem dimensdo maior do que faz
supor a vista frontal. Numa primeira analise, ndo ha correspondéncia entre a vista
superior e a vista frontal, ou seja, ndo ha como reconstituir o sélido. Por que a aluna

mudou o tipo de representacdo em relacao a vista superior?

Figura 4.8.2 — Correspondéncia inadequada entre as vistas superior e frontal.



86

Um olhar mais atento permite supor que o desalinhamento entre as
secOes sugere a existéncia de outros dois planos representados. De fato, esses dois
planos representam a visdo da aluna para as duas paredes internas do soélido,
convergindo para um ponto de fuga, uma técnica utilizada em outros tipos de
representagdo arquiteténica. Neste contexto, porém, provocou uma diferenciagcao
em relacao as outras vistas, onde as projecées sao ortogonais.

Na execucao da tarefa, a aluna representou a imagem real, onde os
objetos mais distantes ficam menores, o que da a sensagédo de convergéncia. No
entanto, nas representacdes exploradas no inicio da atividade, procurei evidenciar
que as vistas sdo obtidas por “cortes” verticais e horizontais no sélido, tendo como
conseqliéncia a sobreposicdo de planos. A profundidade s6 é percebida na
integracdo com as outras vistas. A vista superior estaria correta se tivesse sido

representada desta forma:

Figura 4.8.3 — Correspondéncia adequada entre as vistas superior e frontal.

A representacdo por projecoes ortogonais ndo é uma técnica limitada,
pois permite representar, inclusive, planos obliquos, sem criar ambiglidades. A vista
superior representada pela aluna ELIETE poderia muito bem referir-se a um sélido
com a forma de, por exemplo, uma espécie de letra “X”, com suas duas rampas

inclinadas:

Figura 4.8.4 — Vista frontal sugerida pela vista superior.
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A padronizacao da representacao das trés vistas, o “idioma” utilizado, &
fundamental para a reconstituicdo do sélido por quem quer que seja. O registro da
aluna-professora GLORIA referente ao sélido proposto em sala revelou uma
estratégia complementar, estabelecendo uma correspondéncia de cores entre o
objeto e sua representacdo. Como resultado, as vistas ficaram articuladas nao sé

pela precisao dos detalhes, mas também pelas cores, conforme a figura 4.8.5:
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Figura 4.8.5 — Vistas com correspondéncia de cores.

A aluna JULIA empregou estratégia semelhante. Trabalhando com
somente uma cor conseguiu representar a diversidade de pegas empregando

variagdes de textura.

Figura 4.8.6 — Vistas monocromaticas, com variacao de textura.
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Em relagdo ao soélido inicial, proposto em sala de aula, alguns registros
diferiram dos demais, apresentando uma inversdo da vista superior, no sentido

longitudinal:
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Figura 4.8.7 — Registro de JULIA
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Figura 4.8.8 — Registro de PRISCILA

Figura 4.8.9 — Registro de VALERIA
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O cuidado em adicionar linhas pontilhadas na vista frontal, relativas a

detalhes ocultos, revela que as alunas representaram o sélido numa disposicao

diferente, numa disposigao contréria, a parte mais alta mais préxima do observador

-~
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Figura 4.8.10 — Inversao do solido proposto na atividade.

A vista lateral, no entanto, foi tomada no sentido da esquerda para a

direita, num procedimento contrario ao convencionado em sala de aula. Esse fato

em si nao teria maior importancia se a vista lateral estivesse registrada a esquerda
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das outras. Porém, em dois registros, ela foi colocada a direita e no terceiro, no
centro. Um observador externo teria dificuldades em reconstituir o soélido, até
perceber a inversdo dessa vista.

Uma outra constatacdo sobre a aluna JULIA é que nessa representagéo
ela demonstrou dificuldade em visualizar e relacionar medidas, sua vista superior

esta maior, com a inclusao de um detalhe inexistente.
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Figura 4.8.11 — Vista superior alongada, registrada pela aluna JULIA

Em outra representacdo, mostrada a seguir, essa dificuldade da aluna foi
confirmada, apesar de usar papel quadriculado para o registro:

¥.E WL J
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Figura 4.8.12 — Vista superior alongada, registrada pela aluna JULIA

A vista superior foi representada com cinco quadradinhos enquanto a
medida correspondente na vista frontal mede quatro quadradinhos e meio. O erro
cometido estd na parte azul, representado com dois quadradinhos, pois nao foi
considerado que ela € parcialmente coberta pela parte vermelha.

De uma forma geral, as alunas obtiveram resultados satisfatérios na
atividade. Com a confianga dos acertos, aos poucos, arriscaram-se mais. Os soélidos
foram ganhando variacbes, passando de uma forma compacta e retilinea para

configuragbes mais abertas e angulares. Consequentemente, as vistas também
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ganharam em complexidade, tanto sob o ponto de vista do registro, quanto da
interpretagéo.

Nessa fase, as alunas PRISCILA e VALERIA trabalharam juntas,
propondo-se mutuamente desafios. O primeiro desafio foi um sélido composto por
dois blocos compridos, um sobre o outro, formando quatro angulos de 90°, apoiados

em dois blocos menores. Os seguintes registros foram elaborados:
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Figura 4.8.13 — Registro de PRISCILA
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Figura 4.8.14 — Registro de VALERIA

Analisando-se 0s registros, que sdo apenas esbogos primarios, verifica-se
a auséncia de detalhes que a vista superior sugere para as outras vistas. Na
verdade, o solido foi observado como um “x” para a vista superior e como um “+”
para as outras vistas, ou seja, houve uma mudanga no angulo padrao de
observacgao.

Pelas vistas apresentadas, o sélido tem a seguinte constituicao:
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VISTA SUPERIOR

~%7 (Ee

| VISTA LATERAL |

VISTA FRONTAL

Figura 4.8.15 — Representacdo do 12 sélido proposto entre PRISCILA e VALERIA

O segundo desafio proposto entre elas foi um sélido composto por dois
blocos compridos, colocados frente a frente, apoiados por uma das pontas sobre um

terceiro menor e cobertos por um quarto bloco, também de tamanho menor.
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Figura 4.8.16 — Registro de PRISCILA
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Figura 4.8.17 — Registro de VALERIA
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Os registros, ainda rudimentares, desta vez revelam um ganho na
compreensdo dos conceitos geométricos da atividade. Os registros da aluna
PRISCILA estao dispostos segundo o angulo de observacdo que utilizou e nao
omitem detalhes, embora apresentem pequenas discrepancias nas medidas,
normais para um esbog¢o descuidado.

A aluna VALERIA novamente fez uma observagdo lateral num angulo
diferenciado, mais inclinado, acarretando um registro muito distorcido. Segundo essa
aluna:

Nessa atividade o que me pareceu mais complexo é fazer a representacdo
do que montamos. Mas é certamente uma boa maneira de perceber o
espaco e as formas e pensa-los em nossa mente.

De acordo com as vistas representadas, o solido péde ser reconstituido:

| VISTA SUPERIOR |

S | VISTA LATERAL |

| VISTA FRONTAL |

Figura 4.8.18 — Representacéo do 22 sélido proposto entre PRISCILA e VALERIA

Para as alunas mencionadas até aqui, JULIA, PRISCILA e VALERIA, o
registro das vistas em disposi¢do linear como proposto no inicio da atividade,
mostrou-se uma fonte produtora de equivocos, tanto para medidas quanto para o
sentido de observagdo. A incidéncia desses erros revelou um obstaculo a ser
superado.

Uma estratégia que pode vir a ser adequada para evitar a ocorréncia
desse obstaculo didatico € posicionar as vistas ortogonais de modo que as relagdes
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de tamanho e forma entre elas figuem diretamente observaveis. Na figura 4.8.19, a
vista lateral esta a direita e liga-se diretamente as outras duas por linhas mestras,

evidenciando a posigao em que foi observado o sélido e as correspondéncias de medida.

Vista frontal Vista lateral direita

I:I: Vista superior

Figura 4.8.19 — Proposta de representacao das vistas de um sélido.

No posicionamento proposto, a vista superior colocada abaixo da vista
lateral sugere o tombamento desta, facilitando a integracdo mental que deve haver
para a reconstituicao do sélido.

O registro da aluna MIRIAM revelou uma estratégia peculiar. Em relacdo
ao observador, os detalhes mais préoximos foram representados com a linha mais
cheia. Na vista superior, por exemplo, ha trés espessuras de linha, ou seja, trés
indicagdes de proximidade. Para indicar a existéncia de espago vazio, representou
com um hachuriado no lugar:

Wiris fr i Wiy latarl ‘wfile e
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Figura 4.8.20 — Representacao diferenciada das vistas de um sélido.
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A aluna MIRIAM demonstrou um envolvimento maior na atividade, a ponto
de representar o sélido reconstituido em seu registro. Sem qualquer orientacao do
curso, tomando como referéncia a visao pelo lado esquerdo, representou-o em
perspectiva paralela, que € o caminho inverso das projegdes ortogonais.

Diferentemente da planificacdo, que nao é adequada para representar um
aglomerado de formas geométricas, as vistas ortogonais permitem a recuperacao de
um sélido, num processo de abstragdo. As habilidades requeridas dizem respeito a
elaboracdo mental de integracdo das vistas, coordenando a insercdo de detalhes
comuns.

A dificuldade maior das alunas, no entanto, situou-se na elaboracao das

vistas ortogonais:

Essa passagem do tridimensional para o bidimensional mostra-se como
atividade com um grau de dificuldade maior. Sendo assim, faz-se
necessario mostrar o contraste que existe entre uma forma e outra, ndo
apenas de forma ilustrativa, mas também com material concreto, o que
podera facilitar a compreensdo das relagbes de medidas mostradas acima
(TELMA).

Os dois momentos do dia foram exercicios da transposigdo de uma figura
tridimensional para uma figura bidimensional. As vezes ndo é facil fazer
uma relagdo entre as duas formas, por isso que essa relagcdo exige mais
interpretacao de nés (NARA).

A dificuldade do processo reside no fato do sujeito apreender o objeto
como um todo, tridimensionalmente e ter que faceta-lo para construir trés
representagbes planas, dependentes de apenas um angulo de visdo, tendo ainda
que abstrair os elementos que dela ndo fazem parte, mas que foram percebidos e

integram sua imagem mental da figura.

4.9 5% ATIVIDADE: “PRODUCAO DE FIGURAS PLANAS COM CANUDOS E
MAPAS CONCEITUAIS”

As figuras planas concebidas pelo homem como forma de representacao
do mundo, estdo presentes no espago a nossa volta. Contudo, ndo faz sentido
aprender a nomea-las e decorar suas propriedades. A aprendizagem sera muito
mais significativa se o conhecimento for construido pelo aluno na sua interagdo com
um objeto concreto, de maneira dindmica, imprimindo movimento as figuras

geométricas, de modo que as propriedades sejam identificadas na observacao das
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sucessivas transformacobes fisicas, na constatacdo das variagdes e invariantes
presentes em cada movimento.

Usualmente, o termo Geometria Dindmica tem sido empregado com
referéncia ao enfoque que utiliza o computador como ferramenta, mas é a postura
dindmica que contribui para a aprendizagem de Geometria. Mesmo tendo-se o apoio
de um laboratério de informatica, as experiéncias de manipulacdo devem ser
incentivadas, pois as atividades no computador ndo podem substitui-las, mas
apenas complementa-las (NASSER, TINOCO, 2004).

A atividade foi idealizada com canudinhos de refrigerante e barbante,
montados de forma que oferecessem articulagdes moveis (figura 4.9.1). Justamente
essa caracteristica de mobilidade permitiu a rotacéo e a flexdo dos lados das figuras
construidas pelas alunas, o tipo de movimento adequado para apreensao das suas

propriedades geométricas.

Figura 4.9.1 — Exemplo de material articulado.

Inicialmente, foi solicitado as alunas que escrevessem o préprio conceito
de quadrado. Quadrado talvez seja a figura plana mais conhecida e de
representagdo mental mais facil. Sua regularidade é utilizada em metéforas, para
classificar algo muito certo. Essa regularidade decorre de algumas propriedades que
compdem o seu conceito.

Em seguida, com o material disponivel, foi solicitado que construissem
todas as figuras que se ajustassem exatamente ao conceito escrito. Das
imperfeicbes dos conceitos elaborados, surgiram figuras divergentes do quadrado.
Assim, na confrontacdo entre os objetos construidos e a representacao mental que
as alunas tinham sobre o quadrado, houve a desestabilizagdo cognitiva e o conceito
inicial sofreu um processo de desconstrucao e reelaboragéo.

Prosseguindo, a atividade foi desenvolvida com base na rotacdo e na
amplitude de movimento dos lados dos quadrilateros construidos, variando os

angulos internos, o comprimento dos lados, fazendo emergir toda a familia dos
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quadrilateros, suas diferengas, semelhangas, propriedades e elos comuns,
possibilitando, ao final, a elaboracdo de um mapa conceitual, com suas classes
inclusivas.

Os conceitos construidos com base na Geometria Dindmica foram:

1) O losango é uma figura plana, fechada, com quatro lados iguais.

2) O quadrado é uma figura plana, fechada, com quatro lados iguais e
quatro angulos iguais ou retos.

3) O quadrado é um caso particular do losango, ocorre quando todos os
angulos do losango forem iguais.

Figura 4.9.2 — Representacdes dinamicas do losango.

4) O retangulo € uma figura plana, fechada, com quatro lados e quatro
angulos retos.

5) O quadrado € um caso particular do retangulo, ocorre quando todos os
lados do retédngulo forem iguais.

Figura 4.9.3 — Representa¢oes dinamicas do retangulo.

6) O unico losango que é retangulo é o quadrado, pois 0 quadrado é

0]
(o]

losango com angulos retos.

D
o

7) O unico retangulo que é losango é o quadrado, pois 0 quadrado é
retangulo com quatro lados iguais.

8) O paralelogramo é uma figura plana, fechada, com quatro lados, cujos
lados opostos sao paralelos.



97

E%KO

Figura 4.9.4 — Representacoes dinamicas do paralelogramo.

9) O losango e o retangulo sdo paralelogramos, pois seus lados opostos
sdo paralelos.
10) O trapézio é uma figura plana, fechada, com quatro lados sendo dois

lados opostos paralelos.

[N /N /

Figura 4.9.5 — Representa¢cdes dinamicas do trapézio.

Foi discutido que, conceitualmente, o trapézio pode ser considerado sob
dois enfoques: 1) tem pelo menos dois lados opostos paralelos; nesse caso, todas
as figuras anteriores enquadram-se nesse conceito e séo, portanto, trapézios; 2) tem
somente dois lados opostos paralelos; entdo ele constitui uma classe a parte.

Considerando o primeiro enfoque para o trapézio, os conceitos
construidos possibilitaram a elaboracdo de um mapa conceitual para o0s
quadrilateros, com as respectivas inclusdes e intersec¢ao de classes:

quadrilateros

N

paralelogramos '

[ quadrados | [losangos |

retangulos

) 4

Figura 4.9.6 — Mapa conceitual dos quadrilateros.
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A atividade “Producdo de figuras planas com canudos e mapas
conceituais” foi planejada com o proposito de oferecer as alunas um exemplo de
situacdo didatica vinculada as unidades “Construcéo e representacao de formas
geométricas”, “Exploragéo de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como:
rigidez triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.”, “ldentificagdo de
semelhancas e diferencas entre poligonos, usando critérios como nimero de lados,
namero de angulos, eixos de simetria, etc.” e “Representacdo de figuras
geométricas”, previstas nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

A proposta pedagodgica foi alicergada com base na Geometria Dindmica,
na qual os conceitos geométricos emergem de caracteristicas percebidas na
sucessiva movimentagado e variagdo das partes componentes do material concreto
utilizado. Assim, as alunas puderam refletir sobre a natureza das figuras planas, em
seus conceitos que, ao contrario do que supunham, ndo sdo estanques, mas
interligados por propriedades comuns.

Os conceitos geométricos que foram mobilizados e construidos:
quadrado, losango, retangulo, paralelogramo, trapézio, rigidez triangular,
paralelismo, perpendicularismo, classe de inclusdo. Esse ultimo conceito permitiu o

reconhecimento de uma Geometria mais l6gica e estruturada.

4.10 RESULTADOS DA 52 ATIVIDADE “PRODUCAO DE FIGURAS PLANAS
COM CANUDOS E MAPAS CONCEITUAIS”

A atividade, iniciada propositalmente com a pergunta “0 que € um
quadrado?”, permitiu a exteriorizagdo e reflexdo sobre um conceito ha muito
internalizado pelos sujeitos da pesquisa. Esse conceito foi entdo submetido a um
processo de validacdo, numa situacao didatica de construcéo de possiveis objetos
com material articulavel, que satisfizessem a conceituacao resgatada pela pergunta
inicial. As representacdes iniciais, divergentes, provocaram uma desestabilizacao
nos sujeitos e deram inicio a reelaborac¢do do conceito de quadrado. No decorrer da
atividade, outras figuras geométricas planas de quatro lados foram sendo
introduzidas e conceituadas.

A aluna DANIELA percebeu o erro como estratégia de construcdo na
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atividade: o desafio era conseguir abarcar todas as possibilidades de erro para
assim acharmos o conceito ideal que caberia naquela figura.

O erro representou o obstaculo a ser superado. A medida que os
conceitos iniciais foram formulados, foram disseminados entre a turma. Dessa forma,

a aluna VALERIA percebeu a inconsisténcia de seu conceito inicial:

quanto ao conceito de quadrado que construi: passa, eu diria, relativamente
longe do conceito real de quadrado [...]. Durante o levantamento das
concepgdes dos demais alunos é que comecei a perceber quéo limitada era
a minha visdo de quadrado.

Dessa forma, revelou a sua desestabilizacdo e como a organizagao da
atividade pedagodgica proporcionou-lhe modificagdes sucessivas de seu conceito
inicial, num processo continuo de reflexao-comparacéao-reflexao.

A aluna FABIANA conceituou quadrado como sendo: forma geométrica
com quatro lados iguais. A principio, um conceito possivel, baseado na caracteristica
mais evidente, a regularidade. Ao ser provocada a construir uma figura diferente do
guadrado, que confirmasse as especificacées do conceito dado, a aluna apresentou
uma representagdo como esta:

Figura 4.10.1 — Representacao pertinente do quadrado, segundo conceito dado.

Considerando-se Jlado como qualquer segmento de reta, sua
representagdo com uma figura aberta atende ao conceito proposto. A figura
resultante, embora regular, ndo é um quadrado. O conceito proposto, portanto, é
incompleto, n&o o individualiza.

A aluna VALERIA conceituou de forma semelhante: é uma forma
geométrica de quatro lados, sendo que todos os lados tem a mesma medida. Sua
representagdo, no entanto, ficou mais compativel com o carater generalista do

conceito dado, uma vez que utilizou angulos de diversas medidas:
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Figura 4.10.2 — Representacao pertinente do quadrado, segundo conceito dado.

A aluna ZELIA, que conceituou como a aluna VALERIA, optou por uma

representacdo radial, com angulos diversos, como a figura 4.10.3:

Figura 4.10.3 — Representacao pertinente do quadrado, segundo conceito dado.

Os dois ultimos exemplos demonstraram ao grupo que nao basta ter os
quatro lados iguais para ser um quadrado. A sua regularidade como figura
geométrica € consequiiéncia de mais algumas caracteristicas.

Para a aluna CLAUDIA, quadrado é uma forma geométrica que possui 4
lados iguais, com o mesmo comprimento, e cada lado deve estar oposto ao outro.
Nesse caso, a oposicdo dos lados mencionada permitiu que a representagao
recaisse sobre uma forma fechada, mas n&o necessariamente o quadrado,

conforme demonstrou:

Figura 4.10.4 — Representacao pertinente do quadrado, segundo conceito dado.

A aluna CLAUDIA reconheceu a figura que representou, e percebeu que
seu conceito poderia se referir ao losango.

Nesse momento, quando todas as alunas ja haviam avaliado o seu
conceito inicial, fiz uma intervencdo sobre as caracteristicas gerais dos
quadrilateros, como sendo figuras geométricas planas e fechadas, com quatro lados.
Por meio do material articulado, constituido de canudinhos e barbante, elevei um
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dos vértices de um losango, para as alunas perceberem que ndo se tratava mais da

mesma figura:

Figura 4.10.5 — Representacao da mudanca de plano de um losango.

As alunas concordaram que essas propriedades deveriam ter sido
descritas, para que o conceito ficasse correto e nao permitisse outro tipo de
representagdo, como estava ocorrendo.

A aluna VALERIA, posteriormente comentou:

na verdade o que mais me chamou a atengéo foi fato de ter usado o termo
forma geométrica, o que ndo significa que essa forma representasse o
quadrado, ainda que falasse na quantidade e na medida de lados. O que
indicaria que era um quadrado seria a palavra quadrilatero, que define que a
forma geomeétrica tem todos os lados se encontrando e formando &ngulos,
ou seja, sdo fechadas.

Aproveitando o conceito inicial de CLAUDIA, por intermédio de
representagbes dinamicas com o material articulado, conforme o esquema
representado a seguir, concluimos o conceito de losango como a “figura geométrica
plana e fechada, com quatro lados iguais”, e que seus angulos nao possuem
medidas fixas:

Figura 4.10.6 — Representacoes dinamicas do losango.



102

A variagdo dos angulos ficou bem perceptivel nas representacoes
dindmicas do losango, fato que possibilitou observar que o losango, quando os
angulos atingem 90°, é um quadrado. Concluimos entao que “todo quadrado € um
losango”.

A aluna-professora GLORIA revelou sua crenca antiga sobre losango:
quanto ao quadrado também ser um losango foi novidade. A imagem que tinha do
losango era aquela da bandeira nacional. Tinha de ter os lados “achatados”.

Sua crencga revelou o conceito do losango baseado na forma usual, sendo
condicdo necessaria estar apoiado sobre um vértice.

A aluna VALERIA, apesar de participar ativamente da construcdo dos
conceitos, na sua produgdo escrita ainda manteve a crenga sobre a forma do

losango: mas, aos poucos foi possivel assimilar que todo quadrado ao ser girado é

Para essa aluna, a identificagdo da forma ainda esta associada a sua

um losango (figura 4.10.7).

Figura 4.10.7 — Rotacao do quadrado.

2

posicao, ou seja, todo losango esta de “pé”, apoiado sobre um vértice, e o quadrado
s6 é losango se girar 45° e nao ficar apoiado sobre um lado. Ela ndo conseguiu
ainda conservar a forma do losango e nem a do quadrado independentemente do
ponto de apoio das figuras, ou seja, sua “imagem” dos conceitos geométricos ainda
nao correspondem a aquisicdo completa desses conceitos (NASSER, TINOCO,
2004).

Sobre essa questao da imagem, Nasser e Tinoco (2004) afirmam: “Nos
diversos estagios da construgdo de um conceito geométrico sdo criados exemplos
protétipos, formados pelas imagens conceituais de cada individuo sobre esse
conceito” (p.71). Nesse sentido, o protétipo se torna o elemento padrao
representativo do conceito geométrico.

Em relacdo ao quadrado, os demais conceitos iniciais aproximaram-se um
pouco mais do conceito cientifico. A aluna HELENA conceituou quadrado como:

uma figura geomeétrica que possui quatro lados iguais onde o dngulo que se forma
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entre os lados é de 90° Em seguida, representou uma figura que atende ao

conceito, mas que nao € um quadrado:

Figura 4.10.8 — Representacao pertinente do quadrado, segundo conceito dado.

A prépria aluna percebeu que ser fechado é uma condicdo obrigatéria
para o quadrado, para evitar ambiglidades na representacido do conceito dado.

Uma variagao do conceito anterior, expressando a igualdade dos angulos,
sem fixar a medida de 90°, foi apresentada pela aluna NARA: figura geométrica que
possui quatro lados e quatro angulos iguais. Contudo, permanece ausente a
caracteristica de ser fechado.

O conceito mais préximo foi o da aluna DANIELA: figura geométrica
fechada, que possui 4 segmentos de reta iquais formando 90° em todas as suas
pontas (grifo do autor).

Na sua analise desse conceito, afirmou: no caso do meu conceito, ndo
seria um quadrado, pois nao falei que é uma figura que estaria em um mesmo plano.

Para confirmar o que disse, representou:

Figura 4.10.9 — Representacao pertinente do quadrado, segundo conceito dado.

O tracejado da sua figura esta representando a sombra dos lados, cujo
vértice comum esta num plano acima dos outros trés vértices. A aluna percebeu a
necessidade de conceituar o quadrado como uma figura plana.

A questdo da tridimensionalidade também foi abordada pela aluna
MIRIAM. Seu conceito foi: figura fechada formada por linhas retas e dngulos retos,
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em que seus quatro lados tém a mesma medida. Na construgdo de figuras

adequadas ao conceito, prop0s:

b
r
o
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Figura 4.10.10 — Representacoes pertinentes do quadrado, segundo conceito dado.

Por fim, concluimos o conceito de quadrado como “figura geométrica
plana e fechada, com quatro lados iguais e quatro angulos iguais ou retos”,

O conceito de retangulo foi construido, também, por intermédio de
representagbes dindmicas com o material articulado. A partir do quadrado
construido, com o auxilio de um canudo solto, foi possivel explorar as variacoes de

medida dos lados do retangulo e a invariabilidade dos angulos internos:

——— = == ——

Figura 4.10.11 — Representagoes dinamicas do retangulo.

Concluimos o conceito de retangulo como “figura geométrica plana e
fechada, com quatro lados e angulos retos”, dai a razdo de seu nome, e que seus
lados ndo possuem medidas fixas.

A variacao dos lados ficou bem perceptivel nas representacdes dinamicas
do retangulo, fato que possibilitou concluir que o retadngulo, quando os lados séo
iguais, € um quadrado. Concluimos entao que “todo quadrado é um retangulo”.

A aluna DANIELA percebeu a amplitude do conceito de retangulo para a

inclusdo do quadrado: se simplesmente falassemos que era um poligono,
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quadrilatero com os 4 dngulos retos em um mesmo plano, ja fechavamos o conceito,
e com isso o quadrado também ficava sendo um retangulo.

Os conceitos que a aluna-professora GLORIA tinha desde as séries
iniciais eram

quadrado é uma figura geométrica que tem 4 lados iguais; retdngulo
também é uma figura geomeétrica com 2 lados iguais maiores que 0s outros
dois lados, que também s&o iguais; losango é uma figura geométrica de 4
lados “achatados”.

Seu conceito de quadrado € o conceito de losango. A esse respeito ela

comenta:

losangos e retdngulos serem também poligonos paralelogramos, afinal
todos tem os lados opostos paralelos, ndo havia pensado neste conceito e
feito a ligagdo. Foi preciso um momento de estudo para ‘pensar”’ e
reconstruir o conceito.

A atividade suscitou inumeras reflexdes das alunas, em razéo da ruptura
com os conceitos prévios. A aquisicdo completa do conceito forgca o abandono do
prototipo adotado.

Reflexdes da aluna FABIANA:

a) Valorizagao da Geometria Dindmica por meio da transformacao sobre o

concreto:

A parte fundamental dessa atividade, além dos conceitos tedricos das
formas geométricas, foi fazer a montagem das formas com canudos ligados
pelo barbante. Através desse material concreto, foi possivel termos uma
acdo sobre as formas geométricas, ou seja, foi possivel manipularmos as
formas e descobrirmos que uma forma pode se transformar em outra, ou,
que simplesmente, uma forma pode ser outra forma geométrica.

b) Representagdes dindmicas como mudancga de representagédo social da

Geometria:

Quando trabalhamos com material concreto, saimos da idéia de que
podemos estudar apenas com o livro didatico, apenas com formas
estaticas, desenhadas em um papel. E quando fazemos isso, mudamos a
representagdo social sobre o que vem a ser geometria, mudamos a relagdo
de ensino-aprendizagem, professor-aluno, mudamos a concepg¢ao
pedagdgica.

c) Apreenséo das propriedades pela manipulagéo:

Ao manipular formas geométricas, o aluno deixa de memorizar
terminologias geomeétricas e passa a compreender tanto as terminologias,
como as propriedades de cada forma.

Reflexdes da aluna VALERIA:

a) Complexidade da incluséo de classes:

Ao ser solicitada a escrever o que é um quadrado ndo imaginei que por tras
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de uma pergunta ao meu ver tdo simples, houvesse tantos pontos
envolvidos na construgdo do conceito e ainda mais que havia relagées tao
estreitas entre este conceito e os conceitos de losango, retdngulo e o
paralelogramo.

b) Construgcéao do conceito associado a acao:

Foi uma aula muito interessante, de desconstrugdo e construgdo de
conceitos. Mas ha que se dizer que néo é algo facil nem para nés, adultos,
quanto mais para criangas. Mas, como temos visto é preciso ir construindo
esses conceitos a partir das vivéncias, do uso que fazemos da geometria
em nossas vidas sem ao menos perceber.

Reflexdes da aluna DANIELA:
a) Ruptura e redescoberta:

A atividade foi bastante interessante, pois gerou muita discussdo em torno
dos conceitos, e principalmente na construgédo deles, realmente tivemos que
“redescobrir” 0 que era quadrado, retangulo, etc.

b) Conflito entre o conceito e sua utilidade:

Mas ainda fiquei na duvida do quanto importante é saber o que é um
quadrado, retangulo, etc. Tera um significado na vida das pessoas? Sera
que elas lembrardo disso? Possivelmente muito mais do que se a
professora simplesmente explicasse o que seria um quadrado.

Reflexdes da aluna CLAUDIA:
a) Desconstrucao dos conceitos prévios

Foram para mim momentos reais e concretos de desconstrugdo de
conceitos.

Reflexdes da aluna-professora GLORIA:
a) Acéo sobre o concreto

Pensar para construir o conceito de cada uma dessas figuras e,
principalmente, manuseando brincando com materiais concretos (barbante
e canudinhos) ficou melhor mais prazeroso e esclarecedor em relacdo a
desconstrugdo e reconstrugdo dos conceitos.

Reflexdes da aluna JULIA:
a) Complexidade em enumerar as propriedades suficientes

A aula acerca da construgdo dos conceitos geométricos demonstrou o quao
complexo é conseguir um preceito de qualquer natureza matematica. Nao
basta desenvolver uma regra que sirva para um ponto de vista Iégico, ela
deve atender a todo o principio que é apoiado pela Iégica. Percebeu-se que
consiste num desafio idealizar um conceito que seja aplicavel a todas as
atividades relacionadas ao assunto.
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Por meio da agdo concreta de construgdo das figuras geométricas, as
alunas construiram novas relacdes conceituais, representadas neste mapa

conceitual dos quadrilateros (figura 4.10.12):
R

Figura 4.10.12 — Exemplo de mapa conceitual dos quadrilateros elaborado pelas alunas.

A elaboracao do mapa conceitual dos quadrilateros como sintese de todo
o aprendizado na atividade, na perspectiva do modelo van Hiele (1957) significou um
movimento no sentido de contribuir para a elevagdo e a unificagcdo dos niveis de
pensamento geométrico das alunas em relagéo as figuras geométricas planas.

A compreensao das inclusdes de classe construidas no mapa conceitual
sugere a progressao para o nivel 3 (deducdo informal). Em funcdo das respostas
dadas, das surpresas reveladas ante as inter-relacdes construidas, possivelmente
nenhuma das alunas encontrava-se nesse nivel antes da atividade.

Contudo, é possivel ter uma indicacdo aproximada sobre os niveis em
gue se encontravam. Os conceitos iniciais formulados pelas alunas sobre o
quadrado surgiram da abstracdo e ndo do reconhecimento da figura do quadrado,
fato que elimina a possibilidade de ocorréncia do nivel 1 (reconhecimento).

Todos o0s conceitos apresentados sobre o quadrado podem ser
agrupados segundo dois indicadores de nivel, desenvolvidos por Burger e
Shaughnessy (1986), conforme o quadro 4.10.1.
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Quadro 4.10.1 — Enquadramento dos conceitos nos niveis de pensamento geométrico.

Na perspectiva da
teoria dos van Hiele
NIVEL de
desenvolvimento
do pensamento
geométrico

INDICADORES
de Burger e
Shaughnessy

Descricao do conceito inicial de QUADRADO
apresentado pelas alunas na atividade

Figura geométrica formada por quatro lados iguais

Forma geométrica de quatro lados sendo que todos tém a
mesma medida

- . Classificagao
Forma geométrica com 4 lados iguais com base em um

Figura geométrica que tem 4 lados iguais tnico atributo

Figura plana com 4 lados iguais

Representagao abstrata de um formato com quatro lados

Figura fechada formada por linhas retas e angulos retos,
em que seus quatro lados tém a mesma medida

Figura geométrica fechada que possui 4 segmentos de
reta iguais formando 90° em todas suas pontas

Forma com 4 lados, onde suas medidas sao iguais. Ex: 4
lados iguais e 4 angulos iguais

Figura geométrica de quatro lados, quatro linhas, quatro Nivel 2
retas, quatro angulos, iguais (andlise)

Figura geométrica cujo todos os lados tém tamanhos
iguais e seus angulos internos possuem 90°

. . ) Classificagao
Figura geométrica que possui quatro lados e quatro| com base em

angulos iguais caracterizagoes

Figura geométrica que possui 4 lados iguais onde o proprias
angulo que se forma entre os lados € de 90°

Forma geométrica que possui 4 lados iguais, com o
mesmo comprimento, e cada lado deve estar oposto ao
outro

Forma geométrica com todos os lados simetricamente
iguais. Deve ter os quatro lados do mesmo tamanho. A
maneira de descobrir se esta construido certinho é
quando os 4 angulos estéo iguais

Poligono de 4 lados iguais, com angulos de 90° entre um
e outro lado

O dultimo conceito do quadro, apesar de utilizar caracterizacées préprias,
esta correto pois poligono € uma figura plana e fechada.

Os indicadores simplificam a analise e sugerem o nivel 2 (analise), no
qual as respostas sdo baseadas no reconhecimento das propriedades da figura
geométrica, mas nao sao reconhecidas as propriedades minimas, suficientes para a
classificacao. Um outro indicador do nivel 2, ndo utiliza inclusées de classes entre

tipos gerais de formas, verificado na atividade, reforca a indicacao desse nivel.
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Devo salientar que nao foi objetivo desta pesquisa determinar o nivel do
pensamento geométrico das alunas, para o qual existem instrumentos especificos.
No entanto, para as futuras professoras dos anos iniciais do ensino fundamental, o
que representa a possibilidade de estar no nivel 3 do pensamento geométrico?

Um curso sistematico de Geometria, na 72 série do ensino fundamental,
exige o raciocinio peculiar ao nivel 4 (deducao) e as pesquisas tém mostrado que a
maioria dos alunos alcanca essa escolaridade raciocinando no nivel 1
(reconhecimento), ou até abaixo dele (NASSER, TINOCO, 2004).

A questao que se configura ao futuro professor ndo é tdo somente saber
mais Geometria, mas também preocupar-se em elevar o nivel do pensamento
geométrico dos seus alunos dos anos iniciais, para que eles, no futuro, possam
compreender os conteldos mais complexos, que demandam raciocinio dedutivo.

Um dos instrumentos de avaliagdo desta disciplina constituiu-se num jogo
inédito envolvendo conteddo matematico tratado ao longo do curso, criado e
confeccionado pelas alunas. Na elaboracdo do seu jogo geométrico, “Bingo das
Formas”, como pode ser visto na figura 4.10.13, a aluna SIMONE aplicou os
conceitos construidos, privilegiando varias relagdes entre os diversos quadrilateros,
de acordo com o0 mapa conceitual elaborado em sala.

Uma relacdo que ficou ausente foi a intersecgdo entre o losango e o
retangulo, ou seja, o quadrado, mas o jogo também tem o mérito de explorar a
impossibilidade de construgdo de determinadas combinagdes entre os dois dados
como, por exemplo, retangulo e todos os lados diferentes.
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Figura 4.10.13 — Jogo geométrico baseado nas formas geométricas planas.
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4.11 62 ATIVIDADE: “PLANIFICACAO DO CUBO”

O cubo é uma imagem abstrata, concebida pelo homem. A materializacao
dessa imagem revela uma figura tridimensional, e como tal ela pode ser planificada.
Usualmente, os livros didaticos apresentam a planificagdo do cubo em forma de
“cruz”, estética e invariavel, levando o aluno a imaginar que somente aquela

representacao € possivel.

Figura 4.11.1 — Planificag¢ao usual do cubo.

O proposito desta atividade foi possibilitar a descoberta de outras formas
de planificagdo do cubo, valorizando todos os resultados encontrados, corretos ou
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incorretos, na busca da conceitualizagdo. Relembrando que a definicdo de planificar
é planejar, a situagao possibilitou também a aquisigao de competéncias relativas ao
planejamento de outros soélidos geométricos.

Inicialmente, os alunos foram divididos em grupo, para uma competicao:
tentar montar o maior numero possivel de diferentes planificagcbes de um cubo,
utilizando quadrados de cartolina de 10 cm x 10 cm e fita adesiva.

Para o grupo que se apresentasse a frente, a pontuagédo da competicao
ficou assim estabelecida:

- planificagao valida inédita, ou seja, ndo apresentada ainda por outro
grupo: 2 pontos;

- planificacao valida repetida, ou seja, ja apresentada por outro grupo ou
referente a uma planificacao anterior, mostrada em outra posicao: 1 ponto;

- planificag&o invalida, com justificativa: 5 pontos.

O primeiro dia da atividade foi destinado ao processo de descoberta. O
segundo, a apresentacao dos resultados, uma planificagcdo por vez, na ordem em
que os grupos foram sorteados.

A atividade foi executada, em observancia a estratégia metodoldgica do
curso, no qual a aprendizagem dos conceitos geométricos deve estar associada a

uma permanente movimentacao, conforme o diagrama 4.11.1:

[ APRENDER GEOMETRIA |
|CJNSTRU|R CONCEITOS|
| PETRMANENTE (RE)ELABORAGAO ]
| RETDRESENTAQOES DINAMICAS |

[MOVIMENTO DOS ELEMENTOS GEOMETRICOS QUE COMPOEM A FIGURA|
v
[PROPRIEDADES EM ACAOQ]
v

[PAPEL DO ERRO NA CONCEITUALIZAGCAOQ |
v -
| A SALA DE AULA COMO ESPACO PARA DISCUSSAO DOS ERROS |

Diagrama 4.11.1 — Esquema dos fundamentos metodoldgicos da atividade.

A atividade “Planificagdo do cubo” foi planejada com o propdsito de
oferecer as alunas um exemplo de situacdo didatica vinculada as unidades

“Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre poliedros (como o0s prismas,
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as piramides e outros) e identificacdo de elementos como faces, vértices e arestas”,
“Estabelecimento de comparacdes entre objetos do espaco fisico e objetos
geomeétricos — esféricos, cilindricos, conicos, cubicos, piramidais, prismaticos — sem
uso obrigatério de nomenclatura”, “Composicao e decomposicdo de figuras
tridimensionais, identificando diferentes  possibilidades”, “Exploracdo das
planificagdes de algumas figuras tridimensionais” e “Percepcdo de semelhancas e
diferengas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e retangulos, pirdmides e
triangulos, esferas e circulos”, previstas nos Parédmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997).

A proposta pedagdgica foi alicergada na valorizagéo e discussao do erro
como instrumento para a elaboracdo de conceitos geométricos. Da anadlise e
discussao dos erros cometidos pode surgir a formulagdao de condicdes necessarias,
no processo de conceitualizagao.

Os conceitos que foram mobilizados: planificacao, face, vértice, aresta,

simetria.

4.12 RESULTADOS DA 62 ATIVIDADE “PLANIFICACAO DO CUBO”

No inicio da atividade, as alunas experimentaram variagées imediatas da
planificacdo tradicional em “cruz”, objetivando acumular o maior numero possivel
representacdes para pontuar na competicdo. Trabalhando em grupo, logo
perceberam que havia mais quatro possibilidades de planificagdo, bastando variar a

posicao dos “bragos” da cruz ao longo do eixo maior:

) (In () (v)

Figura 4.12.1 — Variacoes da planificacao usual do cubo.
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As agbes alternavam-se entre montar e desmontar a planificagdo e
efetuar o registro. O pensamento que se seguiu foi que o numero de possibilidades

aumentava pela simples rotagao da figura:

Im|_

Figura 4.12.2 — Rotacao de uma planificacao com disposi¢cao simétrica.

Na seqiiéncia da experimentacao, perceberam que se a figura tivesse os
“bragos” colocados sem simetria em relagdo ao eixo maior, 0 numero de
possibilidades por rotacdo aumentava. Entretanto, na hora da apresentacdo dos
grupos, nao aceitaram pontuar essas formas como inéditas, considerando-as
repetidas. As figuras abaixo exemplificam as possibilidades de um modelo de

representacdo, obtidas por rotacéo:

| m || |

Figura 4.12.3 — Rotac6es de uma planificacdo sem disposicdo simétrica.

Apesar das rotacdes, as alunas conservaram a forma original da
planificagdo, o que indicou capacidade de percepgao.

Um dos grupos nao compreendeu a possibilidade de obter mais pontos na
descoberta de planificacbes erradas:

Porém, eu e minha parceira ndo entendemos direito as regras do jogo,
achamos que teriamos que achar formas esquisitas de planificacdo do cubo
e mesmo assim conseguiriamos forma-lo, teriamos que convencer a turma
que estavamos certas. Por isso, gastamos nosso tempo em fazer as formas
corretas e diferentes do cubo (DANIELA).

Outras possibilidades positivas de representacao foram percebidas pelas
alunas. Como regra geral, todas as planificacbes foram obtidas mediante

experimentacao, por tentativa, na verificagdo se “fechavam” ou ndo. Nessa fase, a
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planificacdo em cruz ja estava bem descaracterizada:

Figura 4.12.4 — Planificacoes do cubo divergentes da planificacdao em cruz.

Muitos exemplares foram encontrados, mas muitos outros poderiam ter
sido obtidos, se da experimentacao tivesse surgido a inferéncia. Partindo-se de uma
planificacdo conhecida como valida, o teorema-em-agdo aplicavel a situacao é:
rotacionando-se. paute de wna planificacio vilida, ela permanece
validou

Por exemplo, a planificacao (Il) abaixo é correta porque, por intermédio de

uma rotagao parcial, originou-se da planificagao (l), reconhecidamente correta:

U] (m

| - 1] — | |

A=

Figura 4.12.5 — Planificacao decorrente de uma rotacao.

O tratamento dado pelas alunas a situagédo foi puramente experimental.
Da estratégia de modificar aleatoriamente a posi¢ao das faces nao resultou nenhum
raciocinio que desencadeasse inferéncias.

Um conceito-geométrico-em-acao que esta subjacente a uma planificagao
correta do cubo é: emv qualquer vértice do- cubo- concorvren trés awestos:
Visualmente, isso é indiscutivel. Basta pegar o cubo de “ponta” e observar o Y
formado pelas arestas. Entretanto, quando se faz a transposicdo da figura
tridimensional para a bidimensional, verifica-se que as arestas coincidentes sao

separadas na planificagdo, elevando o numero de arestas que chegam a um mesmo
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vértice, fato que pode criar obstaculos de visualizagdo. O conceito-geométrico-em-

acao fica melhor elaborado se expressar a relagdo direta entre vértice e faces: cada

vértice (V) do-cubo-é o-ponto- de encontro-de trés faces (F1, F2 e F3).

AP - o

Figura 4.12.6 — Representacao do conceito-geomeétrico-em-acao sobre o vértice do cubo.

Com esse conceito internalizado, a situagdo de busca de planificagdes

ficaria mais orientada. Por exemplo, a planificacao a seguir € incorreta:

—
-

Figura 4.12.7 — Planificacdo que nao atende o conceito-geométrico-em-acao sobre vértice.

Na tentativa de montagem do cubo, ocorreu uma sobreposicdo de faces
e, consequentemente, um lado ficou aberto. O teorema-em-acao pertinente é: ndao-
se forma o cubo quando a planificacdo possui quatiro- faces
encontrando-se e i nico- vértice:

Na condicao de ferramenta para a andlise, a posse desse teorema-em-

acao permitiria nao so justificar diversas planificagdes invalidas, quanto orientar a
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busca de planificagdes validas.
Ao todo, ha nove possibilidades de planificacao invalida do cubo, sem

repeticdes, onde o encontro de quatro arestas é diretamente perceptivel.

B

Figura 4.12.8 — Planificagdes com o encontro visivel de quatro arestas.

Ha, entretanto, casos de planificagdo em que o encontro de quatro
arestas em um vértice ndo é prontamente visualizado. E necessario que haja uma
manipulagcdo do material concreto e, na seqiiéncia de acodes, surja o encontro na

figura tridimensional:

Figura 4.12.9 — Planificacao com o encontro nao visivel de quatro arestas.

No instante em que se configurar o encontro de quatro arestas, pode-se
ter a certeza de que a planificagdo é invdlida e a montagem resultara em

sobreposicao de faces:
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A

Figura 4.12.10 — Planificacao que resulta em sobreposi¢ao de faces.

As alunas, na continuidade da atividade, perceberam que se mantendo
um alinhamento de quatro faces e colocando-se as duas faces restantes do mesmo
lado, ndo haveria possibilidade de formacdo do cubo. Explicitaram o seguinte
teorema-em-agdo: quando- alinhar quatro- faces; nio- pode colocar as
outros duas do- mesmo-lado-

o

Figura 4.12.11 — Planificagcoes resultantes de teorema-em-acao descoberto.

Nas duas primeiras planificagdes, o encontro de quatro faces em um
Unico vértice é visivel, conforme assinalado na figura 4.12.11. Na ultima planificacao,
0 encontro surgiria nas acdes de montagem da figura tridimensional.

A manipulagdo do material ndo possibilitou a construcao do conceito-
geométrico-em-acao. A justificativa que as alunas apresentaram foi: é errado porque
um lado vai ficar sobreposto ao outro e vai faltar um lado do cubo. Na verdade, o
argumento contém o efeito e ndo a causa, ndo pode ser considerado como uma
justificativa.

Ainda, mantendo-se o0 alinhamento de quatro faces, outras
impossibilidades surgiram devido a sobreposicao de faces.

1]

—

HEE RN

Figura 4.12.12 - Planificacoes resultantes de variagao do teorema-em-acao descoberto.
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A percepcado seguinte foi em relacdo ao eixo principal. Cinco- ow secs
faces alinhadas nédo-permitem a plandicacdo- do- cubo- foi o teorema-em-
acao empregado. Nesse caso, 0 conceito-geométrico-em-agao foi construido pelas
alunas: o- cubo-possui somente quativo-foces alinhadaos:

i
I

Figura 4.12.13 — PlanificacGes resultantes de conceito-em-acao construido.

A partir de certo momento, as alunas comecaram a explorar a
possibilidade de unir as pegas pelos vértices, com apenas um ponto de contato.
Para a atividade isso foi considerado muito positivo, pois permitiria a mobilizacdo de

outras estruturas cognitivas:

Figura 4.12.14 - Planificacoes resultantes de uniao pelos vértices.

Uma planificacdo com faces ligadas pelos vértices é muito mais flexivel,
permite uma variedade de sequéncias de montagem, conforme a rotagdo que se dé
a essas faces. As montagens tanto podem ser validas como invalidas, dependendo
dos conhecimentos-em-agado que o sujeito mobilizar para tratar a situacdo. Isso pode
resultar em maior niumero de pontuagdes com uma sé planificagao.

Na atividade, uma planificacdo foi questionada e esse fato deveria ter
alertado a todos para a dupla possibilidade. Um grupo submeteu uma planificacéo

invadlida empregando o seguinte teorema-em-acdo: quando- howver dois
quadrados alinhados; ndo-pode hawver quadrado nas pontas que ligam
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oy doiy quadrados alinhados, apenas se pode colocar oy demais nay
pontas das extremidades:

A justificativa em si foi bastante complexa, porque envolveu descrever
posicdes na planificagdo sem o recurso de outros elementos linguisticos. A aluna
JULIA retratou a dificuldade: ndo foi facil desenvolver justificativas para o conjunto
das inumeras impossibilidades de se construir um cubo.

O grupo estava se referindo a esta planificagao:

=3 X

A
{

"

Figura 4.12.15 - Planificacao representativa de teorema-em-acao construido.

A planificagao foi refutada pelas alunas, que a testaram e a consideraram

vélida. Para justificar essa condicao, imprimiram trés movimentos de rotacao:

gl

Figura 4.12.16 — Invalidacao do teorema-em-acao construido.

O grupo que a apresentou ndo conseguiu contra-argumentar, nem montar
uma planificagao invalida, como tinham proposto inicialmente. No entanto, bastavam
dois movimentos para formar o encontro de quatro faces, como demonstra a figura
41217
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=

Figura 4.12.17 — Validacado do teorema-em-ag¢ao construido.

Na realidade, a planificacdo proposta pelo grupo, assim como outras,
permitiria inimeras variagdes, vélidas e invdlidas. No entanto, essa possibilidade
nao foi explorada, todas as planificagées desse tipo foram montadas de uma Unica
forma.

Ao final, os grupos que se apresentaram para competir obtiveram os

seguintes resultados, conforme o registro na figura 4.12.18:

GHIPCS NELiTet | mEPETIDOS | ME BATIVOS (S8 TorAg
ER TN | qapry ¢ JANFicamidg
4 @1 = | @0 9 A8y ss5| 7
o | 1 te 1 Fe o | £3

Figura 4.12.18 — Resultado da competicao de descoberta de planificacées do cubo.

Fotografia 4.12.1 — Exemplares de cartaz com propostas de planificagdo do cubo.
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Ao todo, foram apresentadas 11 planificagbes vélidas, 22 planificagcdes
repetidas e 11 planificagdes invalidas, conforme exemplares da fotografia 4.12.1. Em
relacao ao total de possibilidades, esses numeros significaram poucas planificacées
descobertas, mas foram suficientes para promover o debate.

As alunas vivenciaram uma situacao onde o erro nao sé foi valorizado,
como considerado essencial para o processo de conceitualizacdo. O conceito e os
teoremas construidos na atividade surgiram da desestabilizagdo cognitiva e da agao
efetiva e autbnoma das alunas.

O conceito-geométrico-em-acao relativo ao numero de faces alinhadas do
cubo foi construido porque resultou de uma experiéncia de percepg¢ao e requisitou
estruturas pertencentes ao nivel de pensamento geométrico das alunas.

A construcdo do conceito-geométrico-em-acao relativo ao numero de
faces no vértice do cubo envolvia um raciocinio dedutivo, apoiado na visualizagéo.
Possivelmente nédo foi construido porque dependeu de um nivel mais elevado de
pensamento geométrico daquele em que se encontravam as alunas. Contudo, foram
empregados teoremas-em-agcao que deram suporte a atividade de classificagao de
algumas planificagdes nao validas.

Para a construgao do conceito relativo ao nimero de faces associadas a
um vértice, proponho uma atividade preliminar de visualizacdo que pode servir de
guia para o pensamento dedutivo de quem ndo estd habituado as relagdes entre
arestas, faces e vértices dos sélidos geométricos:

a) O nucleo da proposta esta na transposicao da planificacao do tetraedro
tri-retangular, obtido de um “corte” inclinado do cubo, entre trés vértices nao
adjacentes. A idéia é isolar um vértice, diminuindo o nimero de faces da figura, e

nele fazer sobressair 0 encontro das trés faces ortogonais:

Figura 4.12.19 —Tetraedro tri-retangular originado em um vértice do cubo.
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b) A primeira planificagdo proposta explora a necessidade de unir as trés
faces no vértice do tetraedro. A atividade a ser sugerida é: recorte e cole numa

cartolina a planificagéo a seguir e monte o sélido geométrico.

<

Figura 4.12.20 — Planificacao do tetraedro tri-retangular que forma o vértice do cubo.

c) As trés arestas desse soélido formam um angulo de 90° no vértice. Para
essa condicao ficar mais evidente, uma segunda planificacdo em que as faces ja
estejam ligadas ao vértice podera ser sugerida:

Figura 4.12.21 - Planificacao do tetraedro tri-retangular com o vértice do cubo ja formado.

d) Por fim, propor a transposigdo do cubo com uma planificagdo na qual

falte uma face. A atividade a ser sugerida é: recorte e cole numa cartolina a
planificacdo a seguir e tente montar o sélido geométrico.
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Figura 4.12.22 — Planificagao incompleta do cubo.

O exercicio de montagem dessa ultima planificagao podera finalmente
conduzir o raciocinio sobre a necessidade de se ter trés, e apenas trés, faces
associadas a cada vértice do cubo, uma vez que nos quatro vértices superiores
estara faltando uma face, e nos quatro vértices inferiores estardo ligadas somente

trés faces:

y———-

Figura 4.12.23 — Transposi¢ao da planificagao incompleta do cubo.

e) Havendo necessidade, podera ser proposta uma planificacdo completa

do cubo, onde trés faces encontram-se ligadas a um vértice:

Figura 4.12.24 - Planificacao do cubo com um vértice ja formado.
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4.13 72 ATIVIDADE “TANGRAM: COMPOSICAO E DECOMPOSICAO DE
FIGURAS PLANAS”

O proposito desta atividade foi construir o tangram, milenar quebra-
cabeca chinés, composto de sete pecas, a partir de uma folha de papel e por meio
do origami. O processo de construgdo permitiu um dominio maior sobre diversas
figuras planas e a percepgao das relagbes existentes entre elas.

O processo foi executado em sete passos, intercalado com questdes
conceituais, tais como congruéncias, terminologias, semelhangas, composicao e

conservacao de superficie, colocadas ao grupo durante a realiza¢ao da atividade:

19) Tome uma folha de papel oficio e forme o maior quadrado possivel,
dobrando-a formando um triangulo, até que o vértice coincida com o lado oposto.

Figura 4.13.1 — 12 passo da construcao do tangram.

Por que a figura formada é um quadrado? A pergunta explora o
rebatimento do lado menor sobre lado maior, resultando em congruéncia de lados. O
transporte do angulo reto, ou seja, o paralelismo da dobradura realizada define os

outros dois lados do quadrado.

2°) Pela diagonal, divida o quadrado em dois tridngulos.

Figura 4.13.2 — 22 passo da construcao do tangram.

Que tipo de tridngulo foi obtido? A pergunta introduz a terminologia

tridngulo retdngulo isésceles e destaca a congruéncia dos dois lados menores, que
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eram os dois lados do quadrado. O lado maior é a antiga diagonal do quadrado.

Forme um tridngulo e um paralelogramo com o0s dois tridangulos.

Figura 4.13.3 — Trabalho de conservagao de area com duas pegas iniciais do tangram.

As tarefas propostas demonstram as possibilidades de composi¢éao de
outras figuras com dois triangulos retangulos isésceles congruentes: pelo lado maior,
um quadrado, de onde se originaram; pelo lado menor, um paralelogramo e um

triangulo maior.

Qual das figuras formadas possui maior area, o triangulo maior ou o
paralelogramo? A pergunta provoca o raciocinio sobre a conservagao de superficie,
uma vez que néo foi adicionada ou suprimida qualquer pecga. As figuras envolvidas

possuem mesma altura e comprimento.

39) Pela altura, divida um dos tridngulos ao meio.

Figura 4.13.4 — 32 passo da construcao do tangram.

Verifique se o tridngulo maior e o tridngulo menor s&o proporcionais.

Z N\

Figura 4.13.5 — Trabalho de verificacdao de proporcionalidade.

A altura € a perpendicular baixada de um vértice até o lado oposto.
Dessa forma, o tridngulo retangulo is6sceles maior foi decomposto em dois

triangulos retangulos isésceles congruentes. Por que razao sao isosceles? Porque



126

os dois lados menores sao iguais a semi-diagonal do quadrado inicial.
A sobreposicao do triangulo menor sobre o tridngulo maior foi uma
oportunidade para explorar a relagdo metade/inteiro no plano bidimensional, que

requer estruturas cognitivas mais complexas.

Forme um retangulo, um tridngulo e um trapézio com o0s trés

A\

Figura 4.13.6 — Trabalho de conservacao de area com trés pecas iniciais do tangram.

tridngulos.

Qual dessas figuras formadas, retangulo, tridngulo e trapézio, possui
maior area? Uma nova pergunta sobre a conservacao de superficie, aproveitando-se
do acréscimo de pecas e variagdes significativas de altura e comprimento das

figuras formadas.

4°) Apdie o triangulo maior pela base maior, marque a metade da base,

coincida o vértice nesse ponto e retire o triangulo formado.

MVAVANRIPEN

Figura 4.13.7 — 42 passo da construcao do tangram.

Forme um paralelogramo com as quatro pegas; em seguida, monte

outros dois paralelogramos.

N A =

Figura 4.13.8 — Trabalho de conservacgao de area com quatro pecas iniciais do tangram.
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5°) Apdie o trapézio pela base maior, marque a metade da base, dobre

uma ponta, coincidindo o vértice nesse ponto e retire o triangulo formado.

- —-»>

Figura 4.13.9 — 52 passo da construcao do tangram.

Forme um tridngulo com as cinco pegas.

Figura 4.13.10 — Trabalho de conservacao de area com cinco peg¢as iniciais do tangram.

6°) Retire o quadrado formado pela dobra ao meio da base menor.

Figura 4.13.11 — 62 passo da construcao do tangram.

7°) Por fim, dobre o canto reto da base maior, coincidindo a ponta com a

base menor e retire o triangulo.

- A0 2/

Figura 4.13.12 — 72 passo da construcao do tangram.

Forme o quadrado inicial.

/N
' 7

Figura 4.13.13 — Trabalho de conservacao de area com as sete pecas do tangram.
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O processo de construgdo possibilitou identificar as possibilidades de
composicdo das formas geométricas, empregando-se congruéncia entre os lados e
soma de angulos, e a conservacao de superficie. Introduziu também nomenclaturas
e propriedades de alturas e angulos.

A atividade seguinte procurou explorar a utilizagdo conjunta de pecas do
tangram, propondo a reproducéo das figuras abaixo (ELFFERS, 1988, p. 3, 13, 22,

41), nas quais ndo esta aparente a posi¢ao das pegas:

r? 1
& ™

Figura 4.13.14 — Exercicios de visualizacao com as sete pecas do tangram.

”

A atividade “Tangram: Composi¢do e Decomposi¢dao de Figuras Planas
foi planejada com o propésito de oferecer as alunas um exemplo de situacao
didatica vinculada as unidades “Composicao e decomposi¢do de figuras planas e
identificagdo de que qualquer poligono pode ser composto a partir de figuras
triangulares”, embora somente algumas decomposi¢cdes em triangulos tenham sido
exploradas, e “Exploracao de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como:
rigidez triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados, etc”, previstas nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

A proposta pedagdgica foi alicer¢cada na articulagao entre a construcao do
material concreto e as possibilidades de composicdo das figuras geométricas
destacadas no proprio processo de construgdo do material.

Os conceitos que foram mobilizados, além das figuras planas conhecidas:
base, altura, diagonal, &area, triangulo retangulo isésceles, angulo raso, congruéncia.



129

4.14 RESULTADOS DA 72 ATIVIDADE “TANGRAM: COMPOSICAO E
DECOMPOSICAO DE FIGURAS PLANAS”

O processo de construgcdo do tangram ofereceu muitas oportunidades
para observacdo do pensamento geométrico plano das alunas. As questdes
intercaladas entre a producdo de cada uma das sete pegas foram acumulando
complexidade justamente em fungdo do numero de pegas construidas. Para o seu
enfrentamento, cada fase do processo exigiu das alunas a mobilizacdo de
estratégias cognitivas cada vez mais significativas em relagéo a anterior.

Um conceito-geométrico-em-agao que esteve presente em toda atividade
foi o da conservacdo de area, pois mesmo com as sucessivas divisdes da figura
inicial, a area total era sempre a mesma. As operagées de composigcdo de novas
figuras geométricas, além da dificuldade de visualizar e agrupar as pegas, procurou
evidenciar a todo o momento a preservacao da superficie.

Outro conceito-geométrico-em-acao que foi construido € possibilidade de
decomposigao das figuras planas em triangulos. Das sete pecas do tangram, cinco
sao triangulos, que ajudaram a formar as figuras propostas pelas questoes e a
construir o conceito.

Quando solicitadas a reagrupar as pegas, as alunas apresentaram
diferentes graus de dominio sobre a atividade. Algumas demonstraram muita
dificuldade. Algumas precisaram, inclusive, consultar o arranjo de outra. Sobre essa
atividade, a aluna FABIANA comentou em seu relatério do projeto de intervencao:
“Reconheco que essa atividade é dificil e cada vez que se tem mais peca. Mais
dificil fica. Inclusive quando eu estava fazendo essa atividade na sala de aula,
tiveram algumas formas que tive que pedir ajuda para monta-las’.

De uma forma geral, o tratamento que deram a cada situagdo esteve
fortemente vinculado a intuicdo geométrica, ao procurar “enxergar” onde encaixar,
possivelmente devido ao costume com o0s jogos tipo “quebra-cabeca”
(correspondéncia entre as medidas). A possibilidade de reconstrugcdo da figura
percorrendo o caminho inverso sé foi percebida no inicio, quando o numero de
pecas ainda era pequeno. Ao final, retornar ao quadrado inicial, juntando todas as
sete pegas, foi um exercicio de tentativas e ndo uma reconstituicdo l6gica de todo o

processo.
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Na segunda parte da atividade, reproducédo das figuras em forma de
sombra, procurou-se destacar as possibilidades de composicdo de certas figuras,
com vistas também a uma posterior atividade sobre formulacao de areas. As figuras
escolhidas simulavam formas geométricas inexistentes ou em numero superior as
disponiveis no tangram, obrigando a um esforgco de visualizagao para distingui-las.

Nas figuras abaixo, 0 pescoc¢o da primeira ave simula um tridngulo, dando
a idéia de existirem seis no total, ultrapassando o numero do tangram. O corpo da
segunda ave simula um segundo paralelogramo, inexistente, figura que foi

construida anteriormente.

Ah &

vy ¥7
R G ¢

Figura 4.14.1 — Solugéao da visualizacao proposta com as sete pecas do tangram.

O coelho a seguir possui dois paralelogramos congruentes representando

as orelhas, e seu corpo simula um trapézio, também visto na construgao do tangram.

Figura 4.14.2 — Solugao da visualizacao proposta com as sete pecas do tangram.

O monge abaixo possui uma estrutura retangular similar aquela vista

anteriormente, que exige um pouco mais de esforco para a sua montagem.

&

h

B

Figura 4.14.3 — Solugéao da visualizacao proposta com as sete pecas do tangram.
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Nas figuras a seguir, o primeiro indio simula a existéncia de varios
trapézios ou quadrados, enquanto o segundo possui uma cabeca formada por dois

paralelogramos.

Figura 4.14.4 — Solucéao da visualizacao proposta com as sete pecas do tangram.

A diversidade das formas construidas também foi uma oportunidade de
reafirmar que a classificacdo da figura geométrica independe da posigdo em que
encontra-se assentada.

A proposigdo de montagem de figuras diversas foi uma forma de
oportunizar outros momentos de composicao de figuras geométricas planas, para
fixacao de suas propriedades.

A aluna-professora GLORIA utilizou a estratégia de trabalhar com a
escala normal, ou seja, com as pecas cortadas do mesmo tamanho da figura a
copiar. Isso possibilitou uma visualizacdo direta das pecas que faltavam para
encaixar, diminuindo o esforco de uma elaboracdo mental, associando
proporcionalidade e forma. Esta é uma estratégia bem vélida para criangas dos anos

iniciais de escolarizagéo.

Figura 4.14.5 — Estratégia de visualizacao para os exercicios propostos.

Com excecdo da aluna-professora GLORIA, ndo houve registro da
montagem das figuras propostas. Esse fato, somado a estratégia acima
mencionada, reforcou a dificuldade que as alunas tiveram na execucdo das

atividades com o tangram.



132

A montagem de figuras completas revelou ser um obstaculo
epistemoldgico. E possivel que ele possa ser superado com a diminuigao do nimero
de pecas que compdem as figuras, em atividades de grau crescente de dificuldade.

Complementando a atividade anterior de construgdo do tangram,
trabalhar o conceito de equivaléncia de area entre pecas e conjunto de pecas, deve
contribuir gradativamente para a melhora da capacidade de visualizagdo e para
elevar o nivel de compreensdo geométrica. Além de completar figuras, a atividade
envolve um “fazer matematica” mais acentuado.
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Figura 4.14.6 — Relacao de equivaléncia entre pecas do tangram.

Nesse sentido, a experiéncia analisada me leva a conceber e propor uma
série de atividades, que poderiam ser inseridas na formacao das alunas.



133

Inicialmente, sobrepondo as pecas individuais do tangram, trabalhar o
conceito de equivaléncia de areas, conforme a figura 4.14.6. As equivaléncias estao
codificadas acima do sinal de igualdade.

Em seqliéncia, as equivaléncias podem ser trabalhadas em situagcéo de
montagem de figuras, com exercicios de visualizacao e representacdo mental. Os
exercicios seguintes tém complexidade crescente e possibilitardo a construcdo de
outras equivaléncias.

1) Formar o quadrado com a inclusdo da pecga que esta de fora:

A figura possui dois espagos vazios na forma do triangulo pequeno. Com
base na equivaléncia E1, substituir os 2 triangulos pequenos pelo triangulo médio e

ocupar 0s espagos vazios.

2) Formar o tridngulo com a inclusao da pega que esta de fora:

Conforme a equivaléncia E5, o espaco vazio corresponde ao quadrado
que, por sua vez, equivale a 2 triangulos pequenos (E2), unidos pelo lado maior. A
colocacédo do quadrado vai preencher metade do espago vazio e vai coincidir com
parte do triangulo médio. Entdo, por E1, substituir os 2 tridngulos pequenos pelo

triangulo médio e ocupar 0s espagos vazios.
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3) Colocar a peca que esta de fora de modo a formar dois paralelogramos
colados, conforme a figura (ELFFERS, 1988, p. 169):

A

Deslocar o triangulo médio para o espagco vazio nao abrira o espaco
necessario ao paralelogramo. Pela equivaléncia E6, o espago vazio corresponde ao
paralelogramo que, por sua vez, equivale a 2 triangulos pequenos (E3), unidos pelo
lado menor. Se o tridngulo pequeno do centro for rotacionado 90° para a direita,
abrira o espacgo exato para o paralelogramo.

4) No trapézio retangulo, substituir uma peca pela peca que esta de fora:

Em relacdo ao tridngulo grande formado pelas trés pecas, trata-se de
substituir a equivaléncia E7 pela ES8.

5) No trapézio retangulo, substituir uma peca pela peca que esta de fora:

DNy
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Em relagdo ao tridngulo grande formado pelas trés pecas, trata-se de

substituir a equivaléncia E7 pela E9.

6) Construir duas figuras congruentes a figura abaixo:

12 configuragéao 22 configuragao

Para a composicdo dos dois quadrados, um tridngulo grande estara
presente em cada um. Assim, a solugdo recai na montagem dos outros dois
triangulos grandes, para os quais sdo conhecidas as equivaléncias E7, E8 e E9.
Como cada equivaléncia requer dois tridngulos pequenos, elas deverdo ser
combinadas duas a duas. A peca de ligacao devera ser escolhida de modo a ceder
um tridngulo pequeno para cada uma. Na primeira configuragé@o, o triangulo medio
(E1) € a peca de ligacao entre as equivaléncias E8 e E9; na segunda, o

paralelogramo (E3) se divide entre as equivaléncias E7 e E8.

A seguir, a atividade consiste em montar simultaneamente figuras
idénticas, utilizando todas as pegas do tangram. E uma situacdo a refletir, pois o
nimero de pegas sugerido ndo estara disponivel. A montagem, ainda que por
tentativas, estabelecera a equivaléncia entre grupo de pegas. Nas figuras propostas,

os tridngulos grandes estao aparentes e simplificam as operacées mentais na busca
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da solucao.

7) Figuras nas quais estdo sugeridos o quadrado e o triangulo médio
(ELFFERS, 1988, p. 164):

V. ol o uf

O exercicio de montagem possibilita estabelecer a equivaléncia:
E10: tridngulo médio + quadrado = paralelogramo + 2 tridngulos pequenos.

8) Figuras nas quais estdo sugeridos o quadrado e o paralelogramo
(ELFFERS, 1988, p. 166):

L2 P2

O exercicio de montagem possibilita estabelecer uma nova equivaléncia:

E11: quadrado + paralelogramo = triangulo médio + 2 tridngulos pequenos.

9) Figuras nas quais estao sugeridos o paralelogramo e o triangulo médio
(ELFFERS, 1988, p. 166):

22 &7

O exercicio de montagem possibilita estabelecer outra equivaléncia:
E12: tridngulo médio + paralelogramo = quadrado + 2 tridangulos pequenos.
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Em seguida, a tarefa de montar figuras idénticas € novamente proposta,
com a diferenca de os triangulos grandes nao estarem mais aparentes, mas apenas
sugeridos, exigindo um esforco maior para a visualizacdo. As equivaléncias
construidas na atividade anterior serdo utilizadas e cada figura admite uma variante

de composicéo, destacada na moldura retangular.

10) Com as 7 pecas do tangram, formar as duas figuras congruentes
(ELFFERS, 1988, p. 164):

23 3% %

Pela equivaléncia E10, um triangulo médio + quadrado = paralelogramo +
2 tridngulos pequenos.

11) Com as 7 pecas do tangram, formar as duas figuras congruentes

(ELFFERS, 1988, p. 164):
‘ -

AN

- 4

Pela equivaléncia E11, quadrado + paralelogramo = triangulo médio + 2

triangulos pequenos.

12) Com as 7 pecas do tangram, formar as duas figuras congruentes
(ELFFERS, 1988, p. 166):

y BL R

Pela equivaléncia E12, triangulo médio + paralelogramo = quadrado + 2

triangulos pequenos. Essa é a segunda configuracao possivel com a equivaléncia.
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A atividade seguinte consiste em montar simultaneamente figuras
idénticas, aparentemente formadas pelos dois triangulos maiores. Numa das figuras,
os triangulos, de fato, formam uma composicdo. Na outra, os triangulos devem ser
formados pelas pegcas menores, com base nas relagdes de equivaléncia vistas.

13) Com as 7 pecas do tangram, formar as duas figuras congruentes

(ELFFERS, 1988, p. 164):
e Al
y

Semelhante ao exercicio proposto 6), a situagdo requer abstrair qual peca

<

servira de ligacdo. Em fungédo da espessura da figura, o quadrado com seus dois
triangulos unidos pelo lado maior, é a pe¢a adequada.

14) Com as 7 pegas do tangram, formar as duas figuras congruentes
(ELFFERS, 1988, p. 164):

o

Para essa situagdo, o paralelogramo € mentalmente dividido em dois

triangulos menores para estabelecer a ligagao entre os dois triangulos.

15) Com as 7 pecas do tangram, formar as duas figuras congruentes
(ELFFERS, 1988, p. 164):

A A A il
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Semelhante ao exercicio proposto 2), o triangulo médio é a pega que é
formada por dois triangulos colocados lado a lado, coincidindo o lado menor e
formando um angulo reto. Por essas caracteristicas, ela é adequada para fazer a
ligacdo entre as figuras.

Depois do trabalho com duplas de figuras, o raciocinio sera feito em cima
de possibilidades de montagem de uma mesma figura, empregando-se as
equivaléncias entre pecas e grupo de pecgas, vistas até o momento.

16) Com as cinco figuras planas do tangram, representadas a seguir,
construir todas as possibilidades de trapézio retangulo:

4.15 82 ATIVIDADE: “BRINCANDO COM MALHAS”

No intuito de estimular a percepgéao e desenvolver o conceito geométrico
de proporcionalidade e semelhanga, esta atividade consistiu em reproducao de uma

gravura de quatro formas diferentes:
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12) Reprodugéo normal;

22) Reprodugédo com apenas a dimensao horizontal dobrada;

39)

42) Reprodugdo com ambas as dimensdes dobradas.

Uma orientagdo inicial foi dada as alunas, no sentido de quadricular a

Reprodugao com apenas a dimensao vertical dobrada;

figura escolhida com as mesmas dimensdes das quadriculas do papel quadriculado.

Os resultados esperados foram:

12) um desenho do mesmo tamanho da figura original

N/ \/

Figura 4.15.1 — Reprodug¢ao normal.

2°) um desenho alongado horizontalmente, em dobro

TN
N N

2x2 4x2

v

Figura 4.15.2 — Reproducao com apenas a dimensao horizontal dobrada.

39 um desenho alongado verticalmente, em dobro

v
—
~—

b N,

Figura 4.15.3 — Reproducao com apenas a dimensao vertical dobrada.
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0

4°) um desenho proporcionalmente maior quatro vezes que a figura

original
/ //' '\\\
\L/ \ )
2x2 \\.//
4x4

Figura 4.15.4 — Reproduc@o com ambas as dimensdes dobradas.

A atividade “Brincando com malhas” foi planejada com o propésito de
oferecer as alunas um exemplo de situacao didatica vinculada a unidade “Ampliacao
e reducdo de figuras planas pelo uso de malhas”, prevista nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

A proposta pedagogica foi alicercada na condicdo do sujeito estar em
situacdo, necessitando selecionar e empregar uma estratégia adequada a resolugcao
do problema de proporcionalidade proposto.

Os conceitos geométricos que foram mobilizados: proporcionalidade,
reducao, ampliacao.

4.16 RESULTADOS DA 82 ATIVIDADE “BRINCANDO COM MALHAS”

A reproducao de uma figura enquadrada por uma malha quadriculada é
uma atividade que requer a correspondéncia de “um para um”, ou seja, os tragos
contidos em qualquer quadricula da figura devem ser fielmente transportados para
as quadriculas correspondentes da reproducao. Nao € necessario saber desenhar
para realizar a tarefa. Sobre isso a aluna FABIANA comentou: e o mais interessante
€ que desenho super mal e nunca pensei que conseguiria copiar um desenho de um
gibi.

Embora ndo exija competéncia artistica, € uma tarefa complexa. Sua
realizacdo demanda concentracdo, persisténcia, organizacdo, percepg¢ao visual,

atencao a detalhes e controle das acbes para evitar a ocorréncia e propagacao de
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discrepancias entre a figura e o desenho. O grau de dificuldade, entédo, varia de
individuo para individuo, conforme a capacidade pessoal de cada um. Para a aluna
CLAUDIA a tarefa foi dificil:

Eu tive muita dificuldade em realizar esta atividade, pois ndo consegui
compreender a logica de reproduzir o desenho com quadrados na horizontal
e/ou vertical, e o nivel de exigéncia proposto pela atividade é bastante alto,
requer muita concentragdo e percepgao visual agugada.

Em razdo de suas dificuldades, a aluna CLAUDIA somente realizou a

reprodugcédo em escala normal:

Al #5040 0 Prall (RSN

Figura 4.16.1 — Reproducdo normal de CLAUDIA.®

A figura original mede 12x19 quadriculas, ao passo que a reprodugao,
tomando-se os mesmos pontos de referéncia, mede 12x21 quadriculas. O aumento
involuntario de alguns tracados, tais como o “comprimento das calgcas do
personagem”, fez com que o desenho ficasse mais alongado no sentido vertical,
trazendo dificuldades adicionais para a interpretacdo e cépia dos tracos
subseqlientes. A figura escolhida possui muitos detalhes como, por exemplo, o
cabelo com muitas pontas, fato que levou a aluna a perder o controle sobre a
atividade. Também é perceptivel que o quadriculado sobre a figura ndo é
inteiramente regular, sendo uma fonte adicional de distor¢ao.

Para tentar desempenhar a tarefa, a aluna CLAUDIA ndo mobilizou
qualquer artificio como estratégia que a auxiliasse a estabelecer a correspondéncia
exata entre os dois quadriculados.

° © MAURICIO DE SOUSA PRODUGCOES.
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A aluna DANIELA, por sua vez, estabeleceu duas estratégias: 1) colou a
figura a ser reproduzida diretamente no papel e assim contou com tracos-guia para
realizar o quadriculado com mais exatidao; 2) reproduziu a figura em tamanho real

na mesma vertical da figura, estabelecendo parametros de comparacgao.

Figura 4.16.2 — Reprodugédo normal e horizontal dobrada de DANIELA.°

A Ultima estratégia mencionada, entretanto, nao foi suficiente para
garantir a reproducgédo fiel da figura, ela ficou maior. A ampliacdo da figura em
quadricula com dimensao horizontal em dobro, foi realizada sem ancoragem com a
figura ou com algum tipo de moldura, e também revelou inconsisténcias.

A simulacdo abaixo permite comparar as dimensdes e observar as
diferencas de posigao de certos detalhes, entre os originais e as copias realizadas
pela aluna DANIELA

Figura 4.16.3 — Comparacao simulada das reproduc6es de DANIELA.

¢ © MAURICIO DE SOUSA PRODUGCOES.
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Os erros assinalados até aqui sugerem que, de alguma forma, €
necessario estabelecer os limites onde sera inserida a reproducado, nao sé para
simplificar o trabalho de cépia, como também para evitar a propagacao de
diferengas. Nesse sentido, a aluna FABIANA empregou uma estratégia para facilitar
a tarefa:

ao quadricular e numerar a figura inicial, é possivel visualizar o tragado de
cada quadrado, dessa forma, a reproducdo do desenho se torna
infinitamente mais facil, ja que a copia de um trago é bem mais simples do
que a copia da figura como um todo.

Ao numerar linhas e colunas na figura e empregar a mesma numeragao
no papel quadriculado, estabelecendo uma correspondéncia de coordenadas, a

aluna empregou um teorema-em-acao que julgou adequado a situacgao.

1A Figura natural IR EE AN LR A A

Ampliagao vertical Ampliag&o horizontal e vertical

Figura 4.16.4 — Reproducées de FABIANA."

O cuidado em repetir os numeros relativos a dimensao que foi dobrada,
revelou-se uma estratégia eficiente para a aluna FABIANA Estabelecida a

” © MAURICIO DE SOUSA PRODUGOES.
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correspondéncia direta com o quadriculado original, a preocupagao recaiu muito
mais sobre os detalhes da figura do que sobre a sua localizacéo.

O mesmo nao se pode dizer da estratégia da aluna ELIETE, que numerou
em sequéncia todas as quadriculas da dimensado horizontal que foi dobrada,
estabelecendo uma correspondéncia de um para dois.

Figura 4.16.5 — Reproducao normal e horizontal dobrada de ELIETE.®

A “nave espacial” ocupou as quadriculas de 3 a 7 na figura original, com
medida equivalente a 5 quadriculas. Na representacao alongada horizontalmente,
ela deveria estender-se entre as quadriculas 5 e 14 (medida de 10 quadriculas, o
dobro da anterior). O que de fato ocorreu foi uma representacao da nave iniciada na
quadricula 3 e concluida na quadricula 10 (medida de 8 quadriculas).

A aluna ELIETE empregou dois teoremas-em-agdo que ndo deram
suporte a situagao:

1) Iniciou a representacdo da nave na posicdo relativa original,
desconsiderando a existéncia de duas quadriculas anteriores, que deveriam ter sido
dobradas. Essa postura dificultou a visualizacdo e o planejamento da posicao dos
detalhes inferiores da figura, que também deveriam ser dobrados na dimenséo
horizontal;

2) Para situar o desenho da nave, calculou sua dimensao pela subtragédo

entre os intervalos extremos (e ndo pontos extremos), excluindo o intervalo inicial:

¥ © MAURICIO DE SOUSA PRODUGOES.
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2x(7-3)=2x4=8

Esse é um tipo de erro freqliente, um obstaculo a superar, quando se
numera os intervalos e ndo os seus limites. Feita dessa forma, a subtracao significa
“quantos faltam para alcangar” e nao “quantos existem”. Para calcular a quantidade
existente é necessario adicionar uma unidade, referente ao intervalo inicial que foi
suprimido pela operacao.

Pelas razdes apontadas, a estratégia de numeragdo empregada por
ELIETE gerou obstaculos ao invés de propiciar um tratamento adequado a situagao.
A aluna ficou confusa e impossibilitada de prosseguir na tarefa.

A atividade com as alunas revelou o emprego de outro tipo de estratégia,
nao relacionada a numeracao de linhas e colunas. A aluna TELMA demonstrou
dominio nas ampliagbes apenas reforcando as quadriculas na dimensao

correspondente.

Figura 4.16.6 — Reproducoes de TELMA.?

Essa foi uma estratégia eficaz, de correspondéncia um para um. Por meio
de uma adaptacdo visual, na qual tudo que estd numa quadricula deve ser
transportado para a outra, mantendo-se as posi¢des relativas, foi possivel reproduzir
a figura com fidelidade.

° © MAURICIO DE SOUSA PRODUGOES.
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A aluna MIRIAM percebeu a sua utilidade e também a ela recorreu para
representar a figura duplicada nas duas dimensdes, apés uma tentativa frustrada,

sem uma estratégia definida que a apoiasse.
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Tentativa frustrada
Desenho final

Figura 4.16.7 — Seqiiéncia de reproducédo de MiRIAM."

A primeira reproducao, feita livremente, triplica a dimensdo horizontal e
tem uma dimenséo vertical equivalente a uma vez e meia a dimensao original. A
aluna iniciou o desenho sem amarracido a qualquer ponto e aos poucos perdeu o
controle sobre a proporcionalidade. Para a segunda reproducao, as quadriculas
ampliadas e assinaladas definiram a dimensao proporcional desejada.

Sobre a estratégia de reforcar as quadriculas ampliadas, a aluna MiRIAM
comentou: o trabalho fica mais facil se tracarmos no papel uma nova malha, com as
medidas desejadas, por cima da original.

Neste ponto, pode-se deduzir que a melhor estratégia, aquela que
reduziria ao maximo a possibilidade de erro, seria a combinacdo das duas
anteriores: reforgar as linhas das quadriculas segundo a dimensdo desejada e
numera-las em conformidade com a figura original. Essa foi a estratégia de OLGA:

' © MAURICIO DE SOUSA PRODUGOES.
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L

Figura 4.16.8 — Reproducdes de OLGA."

As atividades de ampliacdo e reducéo por sua complexidade devem ser
exercitadas desde cedo na escola. O raciocinio com proporcionalidade contribui para
o0 desenvolvimento do pensamento geométrico. Mas essa ndo é a realidade,
conforme os depoimentos:

Eu ja fiz essa atividade muitas vezes, quando era crianga, mas nunca
aumentando somente uma das dimensées, e nunca na escola. Fiz apenas
como passatempo (MIRIAM).

Primeiramente, gostaria de dizer que nunca tinha feito uma atividade como
esta (FABIANA).

A alteracdo em somente uma dimensédo é uma tarefa pouco comum e
exigiu uma capacidade maior de percepgao:

Quando comecei a fazer a segunda figura, que era a reproducdo com dois
quadrados na horizontal, senti um pouco de estranheza, pois a figura estava
ficando distorcida, mas logo vi que a figura estava ficando do jeito que era
para ficar (FABIANA).
E muito dificil aumentar um desenho em apenas uma das dimensées! Eu
demorei um pouco para entender que o desenho dobrado s6 na largura
(horizontal) deveria conservar a mesma altura do original (MIRIAM).
Percebe-se que a situacdo proposta contribuiu para a construgcdo do
conceito-geométrico-em-acao referente a ampliagdo em uma dimensdo de uma
figura plana, evidenciada pelas rupturas com conceitos anteriores. Para a amarragao
das extremidades da reprodugéo, teria sido interessante explorar os conceitos
ligados a homotetia, que estariam adequados ao nivel de pensamento geométrico

das alunas.

' © MAURICIO DE SOUSA PRODUGOES.
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4.17 92 ATIVIDADE “CONSTRUCAO DE FIGURAS PLANAS NO GEOPLANO”)

No intuito de conduzir o pensamento e provocar uma discussao sobre
conservacdo de area, tema em parte explorado na atividade do tangram, esta
atividade foi desenvolvida em etapas, iniciando os trabalhos com a malha de
unidades variadas, prosseguindo com a malha de unidade padréo e concluindo com
a malha de unidade quadrada.

Para a primeira etapa, havia dois tipos de malha disponiveis:

Figura 4.17.1 — Modelos de malha nao-padronizada utilizados na atividade.

As alunas receberam o comando de desenhar trinta e seis partes da
malha variada, formando um desenho conexo. Em seguida, o comando foi repetido,
sendo obrigatério formar um desenho diferente do anterior no mesmo tipo de malha.

Apoés a elaboragédo dos desenhos, fiz uma pergunta provocativa: os dois
desenhos, feitos em malhas idénticas, ambos com trinta e seis partes, possuem a
mesma area? O proposito foi incitar a reflexdo sobre a impossibilidade de
comparagao entre formas diferentes. No caso, comparagdo entre aglomerados
geométricos diferentes.

Na segunda etapa da atividade, foi utilizada a malha padronizada
triangular para os dois desenhos com trinta e seis partes. Apesar de somente conter
triangulos, a malha possibilitaria 0 emprego de figuras geométricas diversas, como o
losango, o paralelogramo e o hexagono. Subsidiariamente, a atividade reforgaria os
conceitos referentes a decomposigcéo das figuras planas.
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Figura 4.17.2 — Modelo de malha triangular utilizado na atividade.

Nessa etapa foi repetida a pergunta sobre a diferenga de area entre os
desenhos realizados. O propédsito era instigar a reflexdo sobre a possibilidade de
comparagao entre formas diferentes, em razdo da padronizagdo da unidade
desenhada.

Nesse momento, propus um tema para reflexdo: quando se pede uma
medida, a resposta vira acompanhada de uma unidade de medida escolhida; s6 é
possivel contar se for definida uma unidade de medida.

A Ultima etapa da atividade foi realizada com o geoplano de malha
quadrada e elasticos. A tarefa proposta foi: verificar no geoplano as diversas
maneiras de se fazer um retadngulo com 36 unidades (quadradinhos); fazer o registro
na malha quadriculada; calcular o perimetro de cada retangulo obtido.

Figura 4.17.3 — Modelo de malha quadriculada utilizado na atividade.

A atividade “Construcao de figuras planas no geoplano” foi planejada com
0 proposito de oferecer as alunas um exemplo de situagdo didatica vinculada as
unidades “Comparagao de grandezas de mesma natureza, por meio de estratégias
pessoais e uso de instrumentos de medida conhecidos”, “Comparacéo de grandezas

de mesma natureza, com escolha de uma unidade de medida da mesma espécie do
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atributo a ser mensurado”, “Identificagdo de grandezas mensuraveis no contexto
diario: comprimento, superficie, etc.“, “Calculo do perimetro e de area de figuras
desenhadas em malhas quadriculadas e comparacao de perimetros e areas de duas
figuras sem uso de féormulas” e “Composicao e decomposi¢cao de figuras planas e
identificacao de que qualquer poligono pode ser composto a partir de figuras
triangulares”, embora somente algumas decomposi¢cdes em triangulos tenham sido
exploradas, previstas nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

A proposta pedagogica foi alicercada na experimentacdo em situagdes-
problema como forma de provocar a necessidade da criacdo de uma unidade
arbitraria de medida de area.

Os conceitos que foram mobilizados: unidade de area, &rea por

contagem, area por multiplicagdo, medida, perimetro.

4.18 RESULTADOS DA 92 ATIVIDADE “CONSTRUGCAO DE FIGURAS PLANAS
NO GEOPLANO”

Inicialmente, as alunas desenharam as trinta e seis partes pedidas na
malha variada, formando dois desenhos compactos. Foi um momento pessoal de
criagao artistica, inspirada pelos arranjos da malha.

Eis um exemplo de como uma aluna preencheu um dos tipos de malha:
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Figura 4.18.1 — Exemplos de preenchimento de malhas nao-padronizadas.

E como outra aluna preencheu a outra malha:
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o

Figura 4.18.2 — Exemplos de preenchimento de malhas nao-padronizadas.

Foi interessante perceber que, para algumas alunas, a fixagdo do nimero
de elementos a preencher provocou a busca de um padrdo de desenho que
permitisse uma contagem mais rdpida. Para outras, entretanto, essa necessidade
nao se fez presente, o interesse situou-se na composi¢cdo de uma figura, como se

pode verificar no desenho abaixo:

Figura 4.18.3 — Exemplos de preenchimento de malhas nao-padronizadas.

Instadas a indicar qual das figuras formadas possuia maior area,
reconheceram a impossibilidade de compara-las:

Né&o da para saber se as duas figuras tém a mesma area, porque 0s entes
sdo diferentes. Se os entes pintados na primeira figura fossem os mesmos
da segunda e em mesma quantidade, a figura 1 seria igual a figura 2
(FABIANA).

S0 se tiver sido utilizado as mesmas matrizes, em iguais quantidades. O
que n&o foi o meu caso (DANIELA).

Néo, porque eu n&o cuidei de utilizar 0 mesmo numero de figuras com o
mesmo formato nos dois desenhos (MIRIAM).
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As respostas estabeleceram a condigdo para que as duas areas fossem
iguais, ou seja, é necessario que haja absoluta igualdade nas pecas utilizadas.

Os desenhos em malha padronizada também foram criativos:

Figura 4.18.5 — Exemplos de preenchimento de malha triangular.

Sobre a comparacado entre as areas dos dois desenhos em malha

triangular, as alunas se manifestaram:

Agora sim pode-se dizer que a area da 12 figura é igual a area da 22 figura,
pois existe uma unidade de medida definida (FABIANA).

Nesse caso, eles tém a mesma drea: 36 tridngulos cada (MIRIAM).

A segunda malha era formada sé por tridngulos eqdilateros, assim, com 36
pecas, 2 figuras diferentes terdo a mesma area (DANIELA).

De fato, considerando-se somente os espagos preenchidos, as figuras
desenhadas sédo formadas pelo mesmo numero de unidade de area escolhida e
possuem a mesma grandeza. De uma forma geral, as figuras desenhadas estavam
vazadas, mas essa caracteristica ndo foi comentada. Isso se deve, possivelmente,
ao encaminhamento inicial da atividade, na qual o pensamento esteve restrito a area
por contagem de elementos significativos.

No geoplano, as alunas estiveram em contato com um tipo de plano mais

conhecido. Para a execucao da tarefa de verificar as diversas maneiras de se fazer
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um retdngulo com 36 unidades de area, trouxeram conceitos prévios sobre divisores

e célculo de area por multiplicagao:
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Figura 4.18.6 — Conceitos prévios das alunas.

No total, as quinze possibilidades de registro foram cobertas pelos

grupos:

Quadro 4.18.1 — Total de possibilidades de area e perimetro registradas pelas alunas.

Lado 1 Lado 2 Superficie Perimetro (2p)

1 36 36 74

2 18 36 40

3 12 36 30

4 9 36 26

6 6 36 24

9 4 36 26

12 3 36 30

18 2 36 40

36 1 36 74
V2 182 36 382
242 92 36 2242
32 6v2 36 18v2
6v2 32 36 18v2
92 242 36 2242
18V2 V2 36 382
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O grupo que melhor investigou as possibilidades apresentou o seguinte
registro na malha quadriculada, num total de oito figuras:
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Figura 4.18.7 — Registro com maior numero de possibilidades de figuras.

Algumas alunas ja dominam o teorema-em-acéao relativo a introduzir o
termo V2 em medidas lineares com o objetivo de obter um fator de duplicacdo no
produto de duas medidas. No geoplano, a medida V2 foi identificada na diagonal do
quadradinho. As alunas, de certa forma, aplicaram o teorema de Pitagoras para
definir a medida da diagonal do quadrado.

Na atividade foi enfatizado que dentre os retangulos de mesmo perimetro,
o de maior area é o quadrado. Sobre a variacao da relagao entre area e perimetro, a
aluna OLGA comentou: notamos que as vezes a drea pode ser a mesma, mas o
perimetro pode variar; € muito melhor trabalhar assim visualizando do que
decorando.
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4.19 102 ATIVIDADE: “NOGAO DE AREA A PARTIR DA MALHA QUADRICULADA”

Em continuidade ao estudo do tépico area, iniciado no encontro anterior,
esta atividade foi aberta com uma discussdo, orientada pelo esquema abaixo
representado, a respeito de a necessidade de se atribuir a unidade escolhida como
medida, a mesma natureza da superficie a medir. Essa escolha até podera recair
sobre critérios pessoais de conveniéncia, mas assim que ocorrer a medicdo, a
medida expressa pela unidade arbitraria escolhida devera ser convertida a uma
unidade padrao da sociedade, portanto consagrada pelo uso, para que possa ser
compreendida.

| MEDIDAS DE SUPERFICIE |

,

PERCEPCAO| —» [CONSERVACAO]

v

[MEDIR COMPARAQAO|

[CONTAGEM]
| QUANTIFICAC_;AO | <:
[MULTIPLICACAO]

[CONVENIENCIA| < [UNIDADES ARBITRARIAS|
v
[ PADRONIZAGAO |
v
[ MESMA NATUREZA |

Diagrama 4.19.1 — Representacao esquematica do processo de medida.

Outro aspecto destacado foi a possibilidade de uma unidade de medida
ser inadequada para algumas grandezas a medir, fato que justificou a criacdo dos
seus multiplos e submultiplos.

Em seguida, de acordo com a sequéncia didatica planejada, as alunas
foram colocadas em trés situacdes, com objetivos especificos:

12) Descobrir quantos quadradinhos tem a folha de papel quadriculado.

Essa situacdo exigiria a escolha de uma estratégia julgada mais



157

conveniente para a medi¢ao da superficie: a contagem ou a multiplicagao.

2?2) Descobrir quantos quadradinhos de 1 (um) centimetro tem o tampo da
carteira, sem o uso de instrumentos de medida.

A situacdo conduziria ao ato de medir por contagem, com a utilizagao
da folha quadriculada, unidade de medida de superficie arbitraria, e, depois, para a
conversao da medida encontrada numa unidade padronizada.

3?2) Descobrir quantos quadradinhos de 1 (um) centimetro tem o piso da
sala de aula.

A situacdo proposta motivaria a constru¢cdo de uma unidade de
medida de superficie mais adequada, o metro quadrado, devido a extensado da
superficie a medir.

A atividade “Nocgéo de area a partir da malha quadriculada” foi planejada
com o proposito de oferecer as alunas um exemplo de situag&o didatica vinculada as
unidades “Comparagao de grandezas de mesma natureza, por meio de estratégias
pessoais e uso de instrumentos de medida conhecidos”, “Comparacao de grandezas
de mesma natureza, com escolha de uma unidade de medida da mesma espécie do
atributo a ser mensurado”, “ldentificagéo dos elementos necessarios para comunicar
0 resultado de uma medicdo e producdo de escritas que representem essa

medi¢ao”, “Identificacdo de grandezas mensuraveis no contexto diario: comprimento,
superficie, etc.”, “Reconhecimento e utilizagdo de unidades usuais de medida como
metro, centimetro, quildmetro, metro quadrado, etc.”, “Estabelecimento das relagbes
entre unidades usuais de medida de uma mesma grandeza” e “Utilizacao de
procedimentos e instrumentos de medida, em funcé&o do problema e da precisdo do
resultado”, previstas nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

A proposta pedagoégica foi alicercada na experimentacao em situagoes-
problema como forma de provocar a necessidade da criagdo de unidades arbitrarias
de medida de area e de seus submultiplos.

Os conceitos que foram mobilizados: unidade de area, area por
contagem, area por multiplicacdo, escolha de unidade de medida de area

conveniente, conversao de medida, estratégia de medicao de superficie.
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4.20 RESULTADOS DA 102 ATIVIDADE “NOGAO DE AREA A PARTIR DA MALHA
QUADRICULADA”

Nas situacbes propostas, diversos tipos de papel quadriculado foram
utilizados. Em alguns, conforme o detalhe reproduzido a seguir, as linhas e colunas
impressas nao terminavam exatamente em quadradinhos, aumentando o grau de
dificuldade das tarefas:

} Parte fracionaria

“w

Parte fracionaria

Figura 4.20.1 — Modelo de papel quadriculado.

As alunas JULIA e GLORIA, por exemplo, utilizaram uma folha dupla, com
quadriculado grande, de 1xicm, que nao possuia um ndmero inteiro de
guadradinhos em suas dimensdes.

Para calcular o numero de quadradinhos da folha, contaram a quantidade
existente no sentido vertical e horizontal e efetuaram a multiplicagdo dos numeros
inteiros, desprezando a parte fracionaria. Como resultado, encontraram:

30 x 41 = 1.230 quadradinhos

Para a mesa, a folha medida néo foi utilizada como unidade de superficie,
apenas a medida linear do seu lado menor, contado de 30 em 30 e mais o
correspondente a diferenga para alcancgar a parte final. O resultado encontrado foi:

50 x 70 = 3.500 quadradinhos

As alunas DANIELA e MIRIAM, juntas na atividade, utilizaram uma folha
simples, com quadriculas de 0,5x0,5cm, com partes fracionarias nos quatro lados da
folha. No calculo do numero de quadradinhos total explicitaram o esquema
empregado:

Contar o nimero de quadradinhos na horizontal e na vertical (40 e 54).
Multiplicar os numeros.

Somar com as metades dos quadradinhos que sobraram (1 linha de
metades nos 4 lados da folha, formando uma linha extra na vertical e 1 na
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horizontal).
54 x 40 = 2160 + 94 = 2254 quadradinhos

Pela explicagéo das alunas, juntando-se as metades de cada lado, a folha
utilizada poderia ser considerada como possuindo um numero inteiro de

quadradinhos:

40 + Vo + 1 —> 41

Y Y

54 + Vo + V2 55

Nesse caso, 0 numero de quadradinhos seria 55 x 41 = 2255, revelando a
diferenca de uma unidade para o resultado encontrado por elas. As alunas, em sua
estratégia, somaram apenas o numero inteiro de quadradinhos de cada dimenséao
(54 e 40), nao computando as quatro extremidades, cuja soma correspondia
exatamente a um quadradinho.

Figura 4.20.2 — Quadradinhos nao considerados na contagem.

Para encontrar a superficie da mesa, essas alunas apresentaram
registros diferenciados sobre a atividade. A aluna MIRIAM utilizou a folha
quadriculada como medida arbitraria de superficie, assim procedendo:

Bem, nessa atividade me embananei toda! Primeiro fiz assim:

2254 x 2 = 4508 x 3 = 13524 quadradinhos de meio cm.

13524 : 2 = 6762 quadradinhos de 1cm na mesa.

Mas isso esta errado, porque para transformar meio cm? em cnP é preciso
dividir por 4 e néo por 2!

Entdo, 13524 : 4 = 3381 quadradinhos de 1cm, ou 3381 cm’.

A aluna ladrilhou a superficie da mesa com a folha quadriculada e fez os
céalculos com base nas quantidades obtidas. Esquematicamente, assim procedeu:
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2254
4508 | 4508

2254

Figura 4.20.3 — Esquema de ladrilhamento de MiRIAM.

Ao fazer a divisao por quatro, revelou que construiu o conceito de unidade
de area como sendo o produto de duas unidades lineares, e o conceito de
proporcionalidade entre medidas quadraticas. Esse fato demonstra ainda mais,
demonstra a apreensdo do conceito-geométrico-em-acao de proporcionalidade,
construido na atividade de reducao proporcional a metade de uma embalagem. Ao
considerar sobre qual estratégia utilizar, empregou alguns teoremas-em-agédo, em

particular um teorema de transformagéo inversa:

X-X=X?
2X - 2X = 4( X - X)
4(X-X)=4ax?
xe= 4X°

4

A aluna DANIELA, por sua vez, utilizou como medida o numero de
quadradinhos de um dos lados incluindo as duas metades excedentes (40+ 2 + 2),
tendo o cuidado de dividir pela metade cada medida encontrada. Ao final, encontrou

a area da mesa por multiplicacdo das duas dimensdes:

Figura 4.20.4 — Calculo de DANIELA.

Na verdade, houve um erro na multiplicagdo de 8 por 5, o resultado
correto deveria ser 3.390,75.

As alunas LAURA e ELIETE utilizaram a folha de papel milimetrado, cuja
caracteristica € possuir uma margem em branco em toda a sua volta, conforme

detalhe abaixo:
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Figura 4.20.5 — Modelo de papel milimetrado.

Para calcular o numero de quadradinhos da folha, assim procederam:

Figura 4.20.6 — Calculo de LAURA e ELIETE.

As alunas foram ao menor nivel de calculo possivel, uma vez que nessa
tarefa ndo se estipulou as dimensdes do quadradinho. Como cada quadrado de
0,5x0,5¢cm possui 25 quadradinhos de 1 mm?, efetuaram a multiplicagao:

2.016 x 25 = 50.400

Em seguida, utilizaram o teorema-em-acdo dividir por 100 pora
trawmsformow wma medido de wuv pavaw e,

50.400 mm? = 504 cm?

Apesar de encontrarem o nimero de quadradinhos com 1 cm de lado, o
papel utilizado ndo favoreceu o objetivo de contar com uma superficie medida, que
servisse de unidade arbitraria para a situacdo subseqtiente. Na medicdo do tampo
da mesa, ndo tiveram outro recurso senao utilizar a parte quadriculada do papel para

medir os lados, com precisao de milimetros.

Figura 4.20.7 — Medi¢ao de LAURA e ELIETE.

As alunas denominaram, simbolizaram e multiplicaram as medidas
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encontradas, fato que revela o dominio do teorema-em-agdo sobre a drea do
retangulo.
As alunas NARA e FABIANA utilizaram também o papel milimetrado. Para

contornar o problema da margem lisa, valeram-se de uma régua:

1 *atividade: descobrir quantos quadradinbos tem no papel quadnculsdo
»  Moedi com a régua o tnmanho de cada quadradinbodD Sem);
o Medi g aliura (30 5cm) e a hase (21) da folha;
« Dividi csses valores por 0.5 (que ¢ o tamanho de cada quadradinho) ¢ obtive o
pizmero de quadmdinhos da altum e da base;
&  Multipliquei a base (42) pela altura (61 ) ¢ descobri que a folha quadnculada wem
2562 quadrsdinhos.

Figura 4.20.8 — Medicao de NARA e FABIANA.

Ao invés de medir apenas a parte em branco, mediram na totalidade. A
estratégia empregada pelas alunas privilegiou a operacao de divisdo na acepgao de
“‘quantos cabem?”. A alternativa seria multiplicar as medidas encontradas por dois,
uma vez que 1cm € o dobro de 0,5cm. Mas dividir por 0,5 € equivalente a multiplicar
por 2. A variacdo reside no teorema-em-acao empregado.

Para a mesa, utilizaram a folha como medida linear.

2 arividsde: descobrir quantos quadmdinbos de | cm 1em o tampo da mesa. Obs: sem o
so e régnan ou Nita méEnea.
s Coloquei o folha nas arestas (base ¢ alurma) da mesa ¢ conlei quantos
quadradinhos davam { 100 na base ¢ 138 na abum);
o Dividi esses valores por dois, ji que o meus quadrdinhos tinham 0.5 cm e eu
precisava saber quantos qusdrdinbos de lom tinham;
s  Mulipliguei 50 por 9 ¢ descobrr que no Eampo dan mesa em 3430
quadmdinhos de 1om.

Figura 4.20.9 — Medicao de NARA e FABIANA.

A questao sobre descobrir quantos quadradinhos de 1cm tem a sala de

aula, provocou reagdes semelhantes entre as alunas:

Dificil dizer, levaria muito tempo. Nessa situagdo € melhor medir com algo
maior (NARA).
Ah ndo! Precisamos de uma unidade maior (LAURA).



163

Melhor outra forma de medir (OLGA).

A necessidade de medir motivou a construcdo de uma superficie
apropriada para a contagem, como unidade de medida,com folhas de jornal e fita
adesiva: o metro quadrado.

O processo para medir a sala exigiu uma avaliacdo das alunas. A
possibilidade de ladrilhar a superficie com o metro quadrado foi descartada por
todas, ndo s6 pelos obstaculos como também pelo esforco de se manter a
continuidade do processo. Em vista disso, a opgao recaiu sobre o calculo por
multiplicacdo, com a medida das dimensdes lineares da sala.

A maioria das alunas empregou o lado do metro quadrado construido
para a medi¢ao, estimando ao final a fragdo de metro restante.

As alunas NARA e FABIANA assim procederam, de acordo com seus
registros:

3% atividdade: descobrir quantos metros quadmdos tem a sala de aols, Obs: sem 0 uso de
regan o fika mérnca
+ Reconel um meino quadrdo no jomal;
s Estendi o jomal nas anestas da sala ¢ contel quantos jomais dagquels tamanho
eTam necessdnos para cobnr a alium e a base do chiio da sala;
* Descobri que ma dltum cabinm 7 jomais ¢ faltava um pedacinhe de uns 3em ¢
na base cabiam 7 jomais de 1m

s Multipliquei 2 base (7) peln atium (7 3) e descobr que a sala tem 51, 10m*

Figura 4.20.10 — Medicao de NARA e FABIANA.

Estratégia semelhante foi empregada pelas alunas DANIELA e MiRIAM:

3" alividade: quanics m? bem a sala de aula?

Para madir, cada aluna faz o sau matro quadrado de jornal. Depols, levamos os
metros para 8 zala & madimos o dois lados

Um lado da sala mada T,31m & outro made Tm.

FAT e 700w 57 17 my

Figura 4.20.11 — Medigdo de DANIELA e MiRIAM.

As alunas LAURA e ELIETE, porém, empregaram uma estratégia

diferenciada, utilizando uma facilidade natural disponivel:
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Ao colocar o n? no cantinho da sala, descobrimos que as lajotas
retangulares que compéem a sala, formam um metro quadrado com duas
lajotas de comprimento e quatro de largura, ou seja, cada lajota possui 50
cm de comprimento e 25 cm de largura. Contamos quantas lajotas a sala
possui no comprimento (7 e meia) e na largura (28). Transformamos isso
para metros, temos que a sala é de 7m x 7,25m. Isso da aproximadamente
50, 75m2, ou seja, cabem 50 quadradbes na sala.

A tarefa proposta dizia respeito a descobrir quantos quadradinhos de 1
(um) centimetro tem o piso da sala de aula. A aluna LAURA foi a Unica a esbogar em
seu registro a relacdo entre o metro quadrado e as medidas lineares em
centimetros. Como nao concluiu o céalculo (100x100=10.000), isso gerou um erro de
grandeza na transformacéo das medidas da sala, de m? para cm?, ou quadradinhos

de 1 cm?:

"III f. (333 ar -..-l'.-i'l-.gu.!r"": 1

Figura 4.20.12 — Calculo de LAURA.

Ao fazer a multiplicacdo, ndo aplicou a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a adigcao, acrescentando um valor linear a uma medida
quadratica. Seus célculos deveriam ter sido:

7m 32cm = 7m + 32cm

(7m+32cm) x 7m = (7mx7m) + (7mx32cm)

(7mx7m) + (7mx32cm) = (49m?x10.000) + (7mx100x32cm)

(49m?x10.000) + (7mx100x32cm) = (490.000cm?) + (700cmx=32cm)

(490.000cm?) + (700cmx32cm) = (490.000cm?) + (21.400cm?)

(490.000cm?) + (21.400cm?) = 512.400cm?

A variagdo das medidas encontradas, em torno de cinqlenta metros
quadrados, area real da sala, possibilitou refletir que na acdo existe também o

concurso do fator erro humano contra a precisdo da medida.
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4.21 112 ATIVIDADE “DESCOBRINDO FORMULAS DE AREAS COM RECORTE E
COLAGEM”

Por intermédio da folha de papel quadriculado como material concreto,
esta atividade consistiu, inicialmente, na formulacao da area do retangulo, fazendo a
transicdo do processo de contagem de unidades de &rea para o processo de
multiplicacdo. Em seguida, a partir do retangulo e utilizando-se as possibilidades de
composi¢do de figuras geométricas, foram construidas as formulas de &rea para o
losango, o paralelogramo, o triangulo e o trapézio.

De inicio, as alunas construiram um retangulo de 5x3 no papel
quadriculado. Tomando como unidade de medida um quadradinho do papel
quadriculado, equivalente a uma unidade de area, satisfazendo a condi¢do de ser da
mesma espécie do atributo a ser medido, efetuaram a contagem.

1111213 | 14 | 15

Area por contagem = 15
Area por multiplicagdo = 5 x 3
Areado retangulo=ax b

A disposigdo uniforme dos quadradinhos em cinco colunas de trés
elementos € a situagdo que induz o uso da operagdo de multiplicacao para
quantificar a superficie do retangulo. A area do retangulo, portanto, foi encontrada
multiplicando-se as medidas dos dois lados.

A partir do conhecimento da férmula da area do retangulo, essa figura
geomeétrica foi utilizada como base de formulagédo de outras areas, observando-se a
composi¢ao de formas geométricas.

Na sequéncia das atividades, as alunas uniram os pontos médios dos

lados do retangulo de 5x3, formando um losango. Depois, uniram os vértices
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opostos do losango, formando as diagonais.

O losango ficou com diagonal maior D = a
e com diagonal menor d = b, dentro de um
b A
retAngulo de a x b.
As diagonais dividem o retangulo em
quatro partes iguais e o losango ocupa
metade de cada uma dessas partes.
Logo, a area do losango equivale a metade
b da &rea do retangulo.
‘ b Dxd
Areadolosango= 2 ; = =3
D

Em seguida, tomando o retdngulo de 5x3 como ponto de partida,
retiraram metade da primeira coluna e colaram o tridngulo resultante na ultima

coluna, formando um paralelogramo. A operacao conservou a area do retangulo.

Logo, o paralelogramo tem area
equivalente a area do retéangulo.

Area do paralelogramo =a x b

A partir do paralelogramo anterior, tragaram uma diagonal para formar

dois triangulos.

O tridangulo tem area equivalente a

metade da area do paralelogramo.
x b
2

: a a
Area do triangulo =
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Em seguida, construiram um trapézio e o duplicaram. A unido dos dois

trapézios formou um paralelogramo.

O trapézio tem area equivalente
a metade da area do paralelogramo.

A area do paralelogramo é:

(a+c)xb

Area do trapézio = (a;g)x_b

A férmula aqui construida tem o seu correspondente linguistico nas aulas
do ensino fundamental, como forma de memorizagao: “base maior mais base menor,
multiplicado pela altura e dividido por dois”.

Na atividade anterior, nogdo de area a partir da malha quadriculada,
observou-se uma forte mobilizacdo de nimeros inteiros e racionais; nesta atividade
comeca a surgir a mobilizacdo de nocdes algébricas, com representacoes literais
explicitas.

No decorrer da atividade, foram propostas as seguintes questdes, para
aplicacao das férmulas encontradas:

1) Um terreno retangular de 15 metros de frente e 25 metros de fundo
esta sendo vendido. Quantos metros quadrados tem esse terreno?

E uma situagdo onde o teorema-em-agdo é a férmula multiplicativa da
area do retangulo.

2) O terreno da minha casa tem 512 metros quadrados. Se ele tem 64
metros de frente, quanto ele tem de fundo?

E uma questdo onde é necessario uma transformacgdo inversa do
teorema-em-acao drea= v x b- para o calculo da area do retangulo, uma vez que
a area € conhecida.

3) Tenho uma fazenda que tem exatamente a forma de um trapézio. A
planta da fazenda mostra que a base maior tem 32 quildbmetros e a base menor € a
metade da primeira. Se a area da fazenda é de 1.024 quildmetros quadrados, qual é

a medida da altura do trapézio?
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E uma questdo semelhante & anterior, referente a inversao do teorema-

em-acido dwea = 0‘*12 xC para o calculo da area do trapézio, com a

complexidade de haver o concurso de mais uma medida.

A atividade “Descobrindo formulas de areas com recorte e colagem” foi
planejada com o propésito de oferecer as alunas um exemplo de situacdo didatica
gue complementasse as unidades “Comparacao de grandezas de mesma natureza,
com escolha de uma unidade de medida da mesma espécie do atributo a ser
mensurado” e “Calculo do perimetro e de area de figuras desenhadas em malhas
quadriculadas e comparacao de perimetros e areas de duas figuras sem uso de
formulas”, previstas nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

A proposta pedagégica foi alicercada na decomposicdo de figuras
geométricas planas para a descoberta das férmulas de area. A decomposicao de
figuras geométricas planas teve sustentacdo na atividade realizada com o tangram.

Os conceitos que foram mobilizados: unidade de &rea, area por
contagem, area por multiplicagdo, medida, conservagao de area.

4.22 RESULTADOS DA 112 ATIVIDADE “DESCOBRINDO FORMULAS DE AREAS
COM RECORTE E COLAGEM”

Esta ultima atividade do modulo de Geometria da disciplina Educagao
Matematica Il fundamentou-se na manipulacao e transformacao das figuras planas,
com a execugao de muitas atividades manuais de recorte e colagem, intercaladas
com as reflexdes necessarias para a descoberta das férmulas de area. Os
requisitos foram trabalhados em atividades anteriores: classificagdo das figuras
planas e descoberta da area do retangulo por multiplicagao.

Os registros produzidos, alguns em sala, outros na montagem do dossié,
ofereceram bons indicadores do nivel de compreensdao de alguns conceitos
geométricos trabalhados no curso, bem como o grau de envolvimento com a
atividade.

Alguns registros sdo bastante sintéticos e restritivos, como, por exemplo,
este da aluna ELIETE, referente a formula da area do triangulo, particularizada para

o isosceles:
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Figura 4.22.1 — Registro sobre a area do tridngulo de ELIETE.

Assim como estes registros da aluna FABIANA:

Teapésh

Asigh

=D x il

Figura 4.22.2 — Registros de FABIANA.

Nesses registros ndo ha descricdo sobre o caminho percorrido para a
obtencdo das formulas; somente a conclusdo do raciocinio esta representada,
consignada pelas férmulas. Houve um grande envolvimento na construgdo e menos
atencdo aos registros.

A aluna FABIANA, contudo, demonstrou um raciocinio comutativo correto
ao passar do paralelogramo para o retangulo, na ordem inversa a construida em

sala de aula:

Fegurilar etis (B o pamar pan o i Laakin, i Frorma, wm ectdagulo. Barko & iammmets

s do perpdriograns & ghial 4 dred S0 rridnpsh

Figura 4.22.3 — Registro sobre a area do paralelogramo de FABIANA.
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A opcao de registro da aluna revelou que o lado inclinado do
paralelogramo nao foi um obstaculo epistemolégico para compreender a altura como
uma das dimensdes necessarias ao calculo da area.

Em relacdo a essa questdo da altura, a aluna MIRIAM demonstrou
variabilidade de conceitos ao decompor um retangulo, particularizando uma classe
de triangulos (retangulos). Optou por uma variante onde a altura ficasse explicita, na

condic¢ao de lado do triangulo:

Figura 4.22.4 — Registro sobre a area do retangulo de MIiRIAM.

No registro a seguir, a aluna MIRIAM manteve o artificio de explicitar a
altura, novamente particularizando uma classe, desta vez os trapézios retangulos. O
Unico senao é que em funcao do corte impreciso, a duplicacao do trapézio, condicao

necessaria para relaciona-lo com a metade da area do retangulo, nao ficou evidente:

\
ﬂ\{ Corte que deveria ter sido feito

Figura 4.22.5 — Registro sobre a area do trapézio de MiRIAM.

Os registros evidenciaram alguns embaracos com a terminologia das
figuras geométricas planas, conteddo construido na atividade de elaboracdo do
mapa conceitual dos quadrilateros.

A aluna JULIA denominou de retangulo o paralelogramo construido:
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Figura 4.22.6 — Equivoco de terminologia de JULIA.

O equivoco da aluna NARA, entretanto, reveste-se de maior
complexidade. O registro revela a inversdo da inclusdo de classe entre quadrados e

losangos:

4 B T Y 4 Se néo possui angulos
' : +—____|retos, ndo pode ser
| classificado como
quadrado

Figura 4.22.7 — Inversao de inclusao de classe de NARA

Como justificar a existéncia de um quadrado sem angulos retos, se o que
essencialmente o particulariza é justamente possui-los? Na realidade, a aluna nao
elaborou com maior profundidade a inclusdo da classe dos quadrados na classe dos
losangos, tomando como base a precisdo dos conceitos. O registro revela um erro
de generalizacdo, pelo qual uma figura geométrica &€ denominada quadrado
simplesmente por ter quatro lados iguais. Isso indica que o seu conceito de
quadrado ainda permanece na esfera do senso comum, admitindo outras
conotagdes para, como apoio linglistico, denotar objetos de forma semelhante.

A aluna CLAUDIA, que ndo esteve presente na atividade, ndo exerceu

critica sobre 0 que copiou ou montou em seu dossié:
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AF oty T brogsicem guok

Figura 4.22.8 — Registro com desigualdade entre trapézios de CLAUDIA

No registro, ndo ha igualdade entre os trapézios.

No registro a seguir, da mesma aluna, novamente a ocorréncia da
inversdo de inclusdo de classes entre quadrados e losangos, agravada por uma
contraditéria representagéo de angulos retos onde se afirmou nao existir.

* e

Se o0 losango nao possui
angulos retos, por que
representa-los?

Figura 4.22.9 — Inversio de inclusdo de classe de CLAUDIA.

A intencdo da aluna, no entanto, era mostrar a dindmica das
transformacdes sucessivas do losango, passando por um quadrado, mas a
imprecisao da figura a fez incorrer no erro de classificar angulos agudos e obtusos
como angulos retos.

Na resolucao dos problemas, como forma de aplicacdo pratica das
férmulas descobertas, ndo houve dificuldades, conforme o registro de FABIANA:



P P eman
I+ Lim terveno reesngulsr 8¢ |5 m de feoose € 35 m de fomdes esti semda vendida

TSI T LT R TR

=gl A= 18 g2% A=TTSm'

I+ 00 lovren s menha caas ten 550 m | Se ole e dm de v, quses ele vem de
e

AT aE b NMi=tdunl b Rm

1 = Tenhe wna frends que tom ouiamemic o o de wm eapiére. A planta ds
larrmsla merdmn e § b Stanor bem 12 kim0 o hase monor & & motsde de prssess Se s

brea s Expenady o de 1004 kI |, quil & 5 madals da sl do trapdaio?

A= garch b 2= (12414 & Hild= Dk B A1 o
4 2

Figura 4.22.10 — Registro dos problemas de FABIANA.
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A aluna JULIA, na resolucédo do ultimo problema, repetiu a organizacdo

esquematica da descoberta da formula de area, para orientar 0 seu pensamento.

Apesar de essa férmula apresentar a repeticdo da medida b, resolveu o problema

corretamente.
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Figura 4.22.11 — Resolucao de problema por meio de repeticao de esquema.
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Encerrada a andlise da ultima atividade proposta, no proximo capitulo,

descrevo e analiso as crengcas manifestadas pelos sujeitos ao término do curso de

Geometria.



Capitulo 5:
CRENCAS APOS O CURSO

Em 28/06/07, exatamente na aula de encerramento da disciplina,
reapliquei o questionario com 20 questdes de completar frases (anexo B), no intuito

de identificar possiveis modificagbes nas crencas relacionadas com a Geometria,

manifestadas pelas alunas anteriormente.

5.1 Crencas sobre a Geometria

As respostas sobre a questdao “A Geometria é...

”

quadro 5.1.1:

Quadro 5.1.1

- Respostas das alunas sobre a definicao de Geometria, ao término do curso.

Alunas

A Geometria é...

JULIA

Um complexo fantastico e interessante, cheia de novidades

SIMONE

Muito interessante e envolvente

VALERIA

Interessante e muito visual

NARA

Importante na nossa vida

HELENA

Importante na percepgao do espaco, elc.

TELMA

Essencial para uma melhor visdo do mundo

LAURA

A construgdo do mundo

FABIANA

Algo presente na vida

OLGA

Algo que esta em muitas partes

ISABEL

Algo que realmente tem que ser relacionada com o dia-a-dia para
melhor compreensao

PRISCILA

Uma forma muito mais atrativa de aprender calculos matematicos

CLAUDIA

Espaco de aprendizagem e percepgdo, manipulagao e visualizagao

MIRIAM

A parte mais legal da matematica

ELIETE

Algo que n&o considero mais complexo

DANIELA

Reconhecer o espago e forma do mundo

estao transcritas no
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GLORIA |Arte de pensar e resolver pelo seu pensamento, pelo seu conhecimento

Diferentemente das respostas anteriores, quando predominou uma
aproximagao sobre a Geometria como o estudo das formas, as novas respostas
distribuiram-se segundo variados indicadores de significado:

- um juizo de valor: a Geometria é importante, interessante, essencial;

- uma definicdo: a Geometria esta presente no mundo, na vida;

- uma disciplina da Matematica: a Geometria é pratica e atrativa;

- uma agao: a Geometria € reconhecer, pensar.

O carater dindmico da Geometria, ausente nas respostas do primeiro
questionario, ganha forma nessas novas respostas, resultante da metodologia
empregada no curso. A aluna CLAUDIA resumiu as atividades desenvolvidas como
espacgo de aprendizagem e percepgdo, manipulagdo e visualizagao.

As respostas que atribuem significado de agdo permitem perceber maior
cuidado em dar uma aproximacao mais precisa a Geometria. A aluna DANIELA
provoca 0 aparecimento do verbo geometrizar. Sua resposta agora inclui o
reconhecimento do espac¢o, numa alusdo a necessidade humana de orientacao e
deslocamento. A aluna-professora GLORIA, além de reconhecé-la como acao,
explora o carater abstrato da Geometria. A partir da interiorizacdo dos conceitos
geométricos pelo sujeito, ele é capaz de idealizar estratégias e resolver as suas
demandas.

Muito significativa foi a mudanca de concepcdo da aluna MIRIAM, para
quem a Geometria era uma coisa indtil q. so serve de curiosidade, e passa a ser a

parte mais legal da matematica.

5.2 Crencas sobre si proprio

No quadro 5.2.1, as respostas transcritas sobre “minhas capacidades em
Geometria sdo...” atualizam o autoconceito das alunas sobre sua apropriacao dos

conhecimentos geométricos e o potencial para aprender Geometria.
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Quadro 5.2.1 - Respostas das alunas sobre a capacidade em Geometria, ao término do curso.

Alunas |Minhas capacidades em Geometria sao...

ISABEL |Otimas, pois compreendi tudo que me ensinaram

PRISCILA | Muito boas

DANIELA |Boas

VALERIA | Boas, pois, posso usar no meu dia-a-dia e na questao de direcdo

NARA |Boas, porém falta muito p/que eu consiga ensina-la

LAURA | Infinitas

OLGA | De basico para avancado

MIRIAM |Satisfatdrias p/minhas necessidades

FABIANA | Relacionados com o cotidiano

SIMONE | Cada vez melhores

GLORIA |Maiores do que antes

JULIA | Melhores do que eu pensava, mas preciso melhorar mais

ELIETE |Melhores agora

HELENA | Aprimoradas durante a minha formag&o

CLAUDIA | Ainda limitadas

TELMA | Ainda, meio precarias

As novas respostas traduzem uma afirmacdo pessoal sobre a propria
capacidade de aprender Geometria. Do conjunto, surgem dois indicadores de
significado:

- uma mensuracgao da capacidade atual: 6tima, muito boa, boa, infinita, de
basico para avancado, limitada, precaria;

- uma comparag¢ao com a capacidade anterior: melhor, maior, aprimorada,
ainda limitada, ainda precaria.

O primeiro indicador é uma resposta objetiva, decorrente de um processo
subjetivo de auto-andlise, com base no aproveitamento durante as atividades
propostas no curso. Ela resulta do confronto entre a complexidade do contetdo
curricular apresentado e a efetiva aprendizagem. A aluna ISABEL, que
anteriormente se atribuia uma capacidade boa por ter dominado os conhecimentos
da formacdo basica, agora se atribui capacidade odtima por sua compreensao
durante o curso. A aluna PRISCILA também é um exemplo de mudanca significativa,

suas capacidades evoluiram de limitadas para muito boas. De uma maneira geral,
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todas as respostas indicaram melhora na capacidade.

Ha, ainda, respostas que se relacionam diretamente com o nivel de
proficiéncia, com o nivel de aptiddo pratica que se imagina possuir. A aluna MiRIAM
considera-se em condicoes de resolver satisfatoriamente seus problemas que
envolvam a Geometria. A aluna FABIANA avalia suas capacidades com as
solicitacbes cotidianas.

A aluna LAURA, para quem sua capacidade geométrica era um mistério
bem escondido, ou seja, desconhecia o seu potencial, evolui para uma capacidade
infinita. A partir dos tépicos do curso, essa aluna apropriou-se de parametros que lhe
permitiram avaliar-se.

O segundo indicador também € uma resposta objetiva a questéo de auto-
avaliacdo. Ao invés de quantificar diretamente, e sim afirmar estar melhor do que
antes ou ainda permanecer na condi¢cdo anterior, a resposta revela a preocupagao
em comparar e verificar se houve progresso pessoal. A comparacao se efetiva com
as lembrangas do aprendizado na formagéo basica. A aluna-professora GLORIA, por
exemplo, que se atribuia capacidades limitadissimas, passa a considerar-se com
capacidades maiores do que antes.

As respostas das alunas CLAUDIA e TELMA, as Unicas que se
declararam ainda permanecer com as capacidades antigas, inferiores as das demais
alunas, enquadram-se nos dois indicadores propostos: ndo sé quantificam, como
também estabelecem uma comparagdo com a situagé@o anterior.

A natureza da resposta depreciativa da aluna CLAUDIA pode ser
compreendida na associagcdo com suas respostas a quatro outras questdes.
Segundo a aluna: a) Poderia aprender mais Geometria se ... tivesse mais tempo e
disposicdo; b) Gostava da aula de Geometria até que ... me deparei com as
férmulas; c) Sinto que a Geometria faz “quebrar a cabec¢a” quando ... precisar definir
férmulas; d) Quando aprendo Geometria, sinto-me ... mais educadora.

A aluna CLAUDIA atribui a si a responsabilidade pelo aprendizado da
Geometria, em funcdo do tempo disponivel e disposicao, elementos compartilhados
com outras disciplinas do curso de Pedagogia. Atribui, também, no conjunto de
capacidades geométricas, excessivo peso ao manuseio das férmulas. Como nao
obteve segurancga nos calculos, considera que suas capacidades ndo avangcaram. A
rigor, ndo significa que nao tenha progredido, apenas néo atingiu aquilo que ela

prépria considera necessario para ser professora.
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A aluna TELMA considera que suas capacidades sado ainda, meio
precarias. Trés outras questdes respondidas por ela chamam a atencdo: a) Quando
tenho aula de Geometria eu ... ainda me sinto um pouco desmotivada; b) Minha
experiéncia mais negativa com a Geometria foi ... a falta de compreenséo de
algumas atividades; c) Poderia aprender mais Geometria se ... fosse uma exigéncia
nesse momento. Suas respostas indicam que ela nao relacionou seu aprendizado
com a futura pratica docente.

Aos trés niveis de capacidade geométrica (satisfatéria ou normal, limitada
e muito limitada), percebidos anteriormente, pode ser adicionado um nivel mais
avangado (muito boa).

Ao término do curso, é importante avaliar as oscilagdes de interesse pela
Geometria. E de se esperar que o ganho na capacidade geométrica acarrete um
maior interesse pelo assunto. Uma das questdes do questionario dizia respeito a

“minha motivagdo para fazer Geometria é...”. As respostas obtidas estdo no quadro

2.2

Quadro 5.2.2 - Respostas das alunas sobre motivacao para fazer Geometria, ao término do curso.
Alunas |Minha motivacao para fazer Geometria é...
SIMONE | Grande
LAURA |Bem maior agora
JULIA | Melhor do que ja esteve
OLGA | O prazer de aprender
CLAUDIA | Poder aprender de forma lidica e significativa para ensinar aos alunos
ELIETE |Poder passar para meus futuros alunos
GLORIA | Entender para ensinar
ISABEL | Saber que vou ensinar meus alunos a relacionar com o dia-a-dia
PRISCILA | Mudar a forma como € ensinada nas escolas
HELENA | Conhecer mais para atuar melhor na base - criangas
NARA | Entendé-la
VALERIA | Perceber os diferentes modos de usa-la
TELMA | Sua utilidade na pratica
DANIELA | Conhecer melhor o mundo e suas formas
MIRIAM | Conhecer o meu mundo
FABIANA | Essa disciplina
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As respostas, a exemplo do questiondrio anterior, distribuem-se segundo
dois indicadores de significado:

a) intensidade de motivagéo: grande, maior, melhor;

b) forma de motivacao: aprender, ensinar, utilizar.

As trés primeiras respostas, indicadoras de intensidade, revelam um
crescimento em relagdo a motivagao no inicio do curso. As alunas atribuiram-se
também uma maior capacidade geométrica. A motivagao, portanto, esta em razao
direta com a compreenséo.

Nesse novo conjunto de respostas, a forma como se da a motivacao esta
em maior numero, numa propor¢do maior do que a anterior. E, diferentemente do
primeiro questionario, a maior incidéncia de respostas refere-se ao desejo de
ensinar e ndo mais a necessidade de aprender. Esse fato revela um aumento da
autoconfianga para o exercicio da docéncia.

A autoconfianga pode estar relacionada com a superagao de obstaculos.
As respostas a questao “eu acho dificil em Geometria...”, transcritas no quadro 5.2.3

permitiu identificar se persistiram ou ndo as crengas anteriores.

Quadro 5.2.3 - Respostas das alunas sobre o que é dificil em Geometria, ao término do curso.

Alunas |Eu acho dificil em Geometria...

SIMONE |Nada

GLORIA |Ensinar sem aprender, ensinar pelos livros didaticos

DANIELA | Assimilar os conceitos

CLAUDIA | Desenhar as figuras geométricas e saber as férmulas

VALERIA | Compreender tantas férmulas, quando ndo tem sentido para mim

ISABEL | Ter que decorar formulas

JULIA |As férmulas

NARA | As formulas

MIRIAM | As férmulas

ELIETE |Algumas formulas (no caso decorar)

HELENA | O célculo de areas

TELMA | Alguns calculos

LAURA |Orientacao

OLGA | Quando inclui fragéo e raiz

FABIANA | Trabalhar com raizes
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PRISCILA | Utilizar coisas praticas no lugar de calculos

Houve modificagcbes em relacdo ao questionario anterior. As dificuldades
com a nomenclatura dos entes geométricos foram superadas. Por sua vez, houve
um incremento nas manifestagdes sobre dificuldades relacionadas as féormulas e aos
célculos, apesar da preocupac¢ao com a metodologia do curso empregada para esse
fim.

A resposta da aluna-professora GLORIA traduz a sua apreensdo em
ensinar sem dominio do conteddo, sem compreender e assim complementa sua
resposta para a pergunta sobre a motivacao, que foi entender para ensinar.

Algumas respostas foram mais explicitas sobre o tipo de calculo, e
indicaram dificuldades com raizes. Esse conteudo foi utilizado na determinacao de
um fator de proporcionalidade para calculo de novas dimensdes para reducao do
volume de sélidos geométricos. As dificuldades manifestadas enquadram-se como
obstaculos.

5.3 Crencas sobre a aprendizagem

by

Ao término do curso, as respostas a questdao “poderia aprender mais

”

Geometria se...” no quadro 5.3.1, expressaram o pensamento critico das alunas
sobre a metodologia a que foram submetidas e a adogdo de um posicionamento

sobre como a Geometria deve ser ensinada.

Quadro 5.3.1 - Respostas das alunas sobre aprender mais Geometria, ao término do curso.

Alunas |Poderia aprender mais Geometria se...

LAURA | Eu tivesse mais professores que sabem o que € isso

ISABEL |Nao tivesse que decorar formulas

MIRIAM | Entendesse a linguagem matemética das férmulas e outras abstragées

DANIELA | Conseguisse utiliza-la na pratica

OLGA | Trabalhasse sempre com concreto

HELENA | Trabalhasse mais com mapas, elc.

JULIA | Continuasse praticando a aplicacéo real
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VALERIA | Tivesse tido oportunidade de vé-la no uso cotidiano

NARA | Tivesse vivenciado mais

GLORIA | Trabalhasse mais com a minha turma e lesse mais sobre o assunto

ELIETE |Pudesse pesquisar mais sobre

SIMONE | Procurasse entender mais

PRISCILA | Tivesse mais tempo para a pratica

CLAUDIA | Tivesse mais tempo e disposicdo

FABIANA | Tivesse ed. matematica 3

TELMA | Fosse uma exigéncia nesse momento

As respostas reforcam os dois indicadores de significado, identificados no

questionario anterior ao inicio do curso:
1) Aprende-se mais Geometria se houver significado;
2) Aprende-se mais Geometria se o processo utilizar material concreto.

As respostas permitem supor a aceitacdo da metodologia empregada no
curso, baseada na experimentacao e constru¢cao dos conceitos geométricos a partir
da observacao de modelos reais e manipulacdo de material concreto. A Geometria
ganha uma valorizagdo como conhecimento a ser adquirido. Algumas alunas
respondem que poderia haver um aprofundamento se houvesse tempo disponivel ou
outra disciplina em seqiéncia. Nao ha manifestacoes de rejeicdo a Geometria, mas
persistem algumas criticas sobre o emprego de férmulas como algo que pesa na
Geometria, como heranca incontornavel do conhecimento matematico.

O quadro 5.3.2, por intermédio da pergunta “Quando escuto dizer que a

Geometria € excelente eu...”, atualizou a valorizacao pessoal sobre a Geometria.

Quadro 5.3.2 - Respostas das alunas quando escutam a Geometria é excelente, ao término do curso.

Alunas |Quando escuto dizer que a Geometria é excelente eu...

PRISCILA | Concordo, claro que dependendo da forma como é ministrada

NARA | Concordo porque ela faz parte de nossa vida

GLORIA

Concordo

MIRIAM

Concordo

ELIETE

Concordo

VALERIA

Concordo

HELENA

Concordo




182

DANIELA

Concordo

SIMONE

Concordo

CLAUDIA

Confirmo

LAURA

Até concordo

OLGA

Acho normal

JULIA

Acredito na afirmacao, pois pode ser percebida o tempo todo na vida
cotidiana

FABIANA

Penso nos materiais concretos e nos jogos

ISABEL

Penso que é excelente quando eu compreendo

TELMA

As respostas, com excegdo da aluna TELMA que se absteve, séo

unanimes na aceitagdo da Geometria. Em relacao ao questionario anterior, houve

mudanga significativa na avaliagdo geral.

Durante o curso, as alunas acrescentaram as experiéncias anteriores da

formacao basica, uma proposta didatico-metodoldgica para o ensino da Geometria.

Em conseqgliéncia, reuniram elementos de duas instancias para uma apreciacao

sobre o papel do professor, ou seja, suas experiéncias como aluna e o conteudo

especifico de sua formacao inicial. O quadro 5.3.3 explicita essas novas crengas.

Quadro 5.3.3 - Respostas das alunas sobre o bom professor de Geometria, ao término do curso.

Alunas

Um bom professor de Geometria deveria ...

DANIELA

Mostrar o quao importante e simples ela é

OLGA

Trabalha-la o ano todo

CLAUDIA

Incentivar seus alunos a aprender geometria

PRISCILA

Estimular os alunos a buscar em sua realidade a importancia da
geometria

FABIANA

Ensinar geometria com materiais concretos, manipulaveis

TELMA

Se utilizar de momentos ludicos

SIMONE

Trazer experiéncias interessantes e diferentes

HELENA

Trabalhar de forma contextualizada

ISABEL

Relacionar a geometria com seu dia-a-dia

VALERIA

Usar a prética cotidiana

MIRIAM

Enfatizar o uso pratico da geometria

NARA

Usar muita pratica para ensinar
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JULIA

Mostrar a pratica antes da teoria

ELIETE

Ser dedicado e envolvente

LAURA

Estar sempre aprendendo

GLORIA

Aprender antes de ensinar

As respostas desse ultimo quadro colocam o papel do professor em

absoluta correspondéncia com a forte impregnacao contextual da Geometria, no

processo

de ensino-aprendizagem, apés diversas experiéncias com material

concreto no curso.

formacgéao

No proximo capitulo, analiso as contribuicbes da disciplina para a
inicial dos graduandos e as primeiras manifestagbes de intervengao

pedagdgica das alunas.




Capitulo 6
O PROJETO DAS ALUNAS,
UMA PRIMEIRA INTERVENC,‘.Z\O PEDAGOGICA

De acordo com a ementa do Plano de Ensino (anexo A), dentre os
objetivos especificos propostos, centrados no aluno, a serem atingidos pelo
desenvolvimento da disciplina Educagdo Matematica Il, ha um que se relaciona
diretamente com os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN:

“Conhecer em profundidade o conteldo matematico do curriculo das
séries iniciais do ensino fundamental e desenvolver competéncias para o
desenvolvimento da metodologia de ensino para sua acao didatico/pedagégica.”

Visando a formacgao inicial das pedagogas no contexto da educagéo
matematica, foi realizada uma série de atividades, exemplificando seqléncias
didaticas adequadas aos anos iniciais do ensino fundamental. O quadro 6.1
estabelece a correspondéncia entre os conteudos curriculares preconizados pelos

PCN (BRASIL, 1997) e as atividades desenvolvidas durante o curso de Geometria:

Quadro 6.1 — Correspondéncia entre os conteudos dos PCN e as atividades da disciplina.

Conteudos conceituais e procedimentais sobre Atividades da disciplina
Espaco e Forma, preconizados pelos PCN Educacao Matematical ll

12 ciclo | Localizagdo de pessoas ou objetos no espago, | 12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
com base em diferentes pontos de referéncia e
algumas indicagbes de posigao.

2° ciclo | Descrigao, interpretacdo e representacdo da|12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
posicdo de uma pessoa ou objeto no espaco, | 22 atividade: Geometria da tartaruga.
de diferentes pontos de vista.

12 ciclo | Movimentagédo de pessoas ou objetos no espago, | 12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
com base em diferentes pontos de referéncia e
algumas indicagdes de direcéo e sentido.

2° ciclo | Utilizagao de malhas ou redes para representar, | 12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
no plano, a posi¢ao de uma pessoa ou objeto. |22 atividade: Geometria da tartaruga.

12 ciclo | Descricdo da localizagdo e movimentagdo de |12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
pessoas ou objetos no espago, usando sua
propria terminologia.

2¢ ciclo | Descrigao, interpretacdo e representagao da|12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
movimentagcdo de uma pessoa ou objeto no
espaco e construgao de itinerarios.

12 ciclo | Dimensionamento de espagos, percebendo |12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
relagbes de tamanho e forma.

12 ciclo | Interpretagdo e representacéao de posi¢ao e de| 12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
movimentagao no espago a partir da andlise de
maquetes, esbogos, croquis e itinerarios.
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22 ciclo

Representacdo do espago por meio de

magquetes.

3?2 atividade: Reproducdo de embalagens
com redugéo.

22 ciclo

Reconhecimento de semelhancas e diferencas
entre corpos redondos, como a esfera, o cone,
o cilindro e outros.

12 ciclo

Observacédo de formas geométricas presentes
em elementos naturais e nos objetos criados
pelo homem e de suas caracteristicas:
arredondadas ou ndo, simétricas ou ndo, etc.

12 atividade: Localizagdo: mapa do tesouro.
3?2 atividade: Reprodugdo de embalagens
com redugéo.

2° ciclo

Reconhecimento de semelhangas e diferengas
entre poliedros (como os prismas, as piramides
e outros) e identificacdo de elementos como
faces, vértices e arestas.

3?2 atividade: Reprodugdo de embalagens
com redugao.
62 atividade: Planificagdo do cubo.

12 ciclo

Estabelecimento de comparagbes entre
objetos do espaco fisico e objetos geométricos
— esféricos, cilindricos, cbnicos, cubicos,
piramidais, prismaticos — sem uso obrigatério
de nomenclatura.

3?2 atividade: Reprodugdo de embalagens
com redugéo.
62 atividade: Planificagdo do cubo.

22 ciclo

Composicdo e decomposicdo de figuras
tridimensionais, identificando diferentes
possibilidades.

3?2 atividade: Reprodugdo de embalagens
com redugao.
62 atividade: Planificagao do cubo.

12 ciclo

Percepcédo de semelhangas e diferengas entre
cubos e quadrados, paralelepipedos e
retangulos, pir@mides e triangulos, esferas e
circulos.

32 atividade: Reprodugcdo de embalagens
com redugéo.
62 atividade: Planificagao do cubo.

22 ciclo

Identificac@o da simetria em figuras tridimensionais.

12 ciclo

Construgdo e representacdo de formas
geométricas.

42 atividade: Descoberta das figuras planas
utilizadas.

52 atividade: Producdo de figuras planas
com canudos e mapas conceituais.

22 ciclo

Exploracdo das planificagbes de algumas
figuras tridimensionais.

32 atividade: Reprodugcdo de embalagens
com redugéo.
62 atividade: Planificagao do cubo.

22 ciclo

Identificagdo de figuras poligonais e circulares
nas superficies planas das figuras
tridimensionais.

3?2 atividade: Reprodugcdo de embalagens
com redugao.

2% ciclo

Identificagdo de semelhangas e diferengas entre
poligonos, usando critérios como nimero de
lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc.

52 atividade: Produgdo de figuras planas
com canudos e mapas conceituais.

2% ciclo

Exploragdo de caracteristicas de algumas
figuras planas, tais como: rigidez triangular,

52 atividade: Produgédo de figuras planas
com canudos e mapas conceituais.

paralelismo e perpendicularismo de lados, etc. |72 atividade: Tangram: composicdo e
decomposicéo de figuras planas.
2° ciclo | Composicao e decomposicao de figuras planas |72 atividade: Tangram: composicdo e

e identificacdo de que qualquer poligono pode
ser decomposto a partir de figuras triangulares.

decomposicao de figuras planas.
92 atividade: Construgdo de figuras planas
no geoplano.

22 ciclo

Ampliacdo e redugado de figuras planas pelo
uso de malhas.

82 atividade: Brincando com malhas.

22 ciclo

Representagao de figuras geométricas.

42 atividade: Descoberta das figuras planas
utilizadas.

52 atividade: Produgédo de figuras planas
com canudos e mapas conceituais

2% ciclo

Percepcdo de elementos geométricos nas
formas da natureza e nas criagdes artisticas.

12 atividade: Localizagao: mapa do tesouro.
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Conteudos conceituais e procedimentais sobre
Grandezas e Medidas, preconizados pelos PCN

Atividades da disciplina
Educacao Matematica Il

12 ciclo

Comparacdo de grandezas de mesma
natureza, por meio de estratégias pessoais e
uso de instrumentos de medida conhecidos.

9?2 atividade: Construcdo
no geoplano.

102 unidade: Nocédo de
malha quadriculada.

de figuras planas

area a partir da

22 ciclo

Comparacdo de grandezas de mesma
natureza, com escolha de uma unidade de
medida da mesma espécie do atributo a ser
mensurado.

92 atividade: Construgao
no geoplano.

102 unidade: Nogdo de
malha quadriculada.

de figuras planas

area a partir da

12 ciclo

Identificagdo dos elementos necessarios para
comunicar o resultado de uma medicdo e
producdo de escritas que representem essa
medigao.

102 unidade: Nogdo de
malha quadriculada.

area a partir da

22 ciclo

Identificacdo de grandezas mensuraveis no
contexto diario: comprimento, superficie, etc.

9?2 atividade: Construcdo
no geoplano.

102 unidade: Nogdo de
malha quadriculada.

de figuras planas

area a partir da

22 ciclo

Reconhecimento e utilizagdo de unidades
usuais de medida como metro, centimetro,
quilébmetro, metro quadrado, etc.

102 unidade: Nocgédo de
malha quadriculada.

area a partir da

22 ciclo

Estabelecimento das relagdes entre unidades
usuais de medida de uma mesma grandeza.

102 unidade: Nocédo de
malha quadriculada.

area a partir da

22 ciclo

Utilizagao de procedimentos e instrumentos de
medida, em funcdo do problema e da precisdo
do resultado.

102 unidade: Nocgédo de
malha quadriculada.

area a partir da

22 ciclo

Célculo de perimetro e de areas de figuras
desenhadas em malhas quadriculadas e
comparacdo de perimetros e areas de duas
figuras sem uso de férmulas.

92 atividade: Construgao
no geoplano.

de figuras planas

Conforme estabelecido pelo quadro 6.1,

apenas dois conteudos

curriculares nao foram contemplados diretamente, mas as alunas vivenciaram

situagdes didaticas que poderao ser extensivas a eles:

a) O reconhecimento de semelhancas e diferengas entre corpos redondos

pode ser incluido na atividade de planificagéo de solidos.

b) A identificagdo da simetria em figuras tridimensionais é o seguimento

natural da atividade de planificacdo de soélidos.

Com base nos conteudos conceituais e procedimentais da Geometria,

estabelecidos pelos PCN para o ensino fundamental, foi possivel elaborar um mapa
conceitual (anexo C), que permite a visualizacao das inter-relacdes existentes entre
0s conceitos geométricos, assim como a compreensdo da complexidade do campo
conceitual da Geometria, numa aproximagao a Teoria dos Campos Conceituais, de
Gérard Vergnaud.

O mapeamento conceitual é uma estratégia que enfatiza conceitos e

relacées, proporcionando o planejamento da metodologia de ensino, podendo,
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também, servir de instrumento de metacognicdo, isto €, o aprender a aprender,
pensar sobre o pensar (MOREIRA, 1999).
Em relacdo ao esfor¢o e dedicacédo das alunas, a disciplina competiu com

outras atividades do Curso de Pedagogia, principalmente atividades derradeiras,

relacionadas com sua conclusao.

O quadro 6.2 explicita a freqliéncia de cada aluna aos encontros com as

atividades propostas de Geometria e o total de alunas presentes em cada encontro.

Quadro 6.2 — Demonstrativo da freqiiéncia nos encontros sobre Geometria.
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PRISCILA X X X X X X X X X 9
ISABEL X X X X X X X 8
VALERIA X X X X X X X X X 9
MiRIAM X X X X X X X X X X 10
DANIELA X X X X X X X X X X 10
BIANCA X X X X X X X X X 9
CLAUDIA X X X X X X X X X X 10
SIMONE X X X X X X X X X X 10
FABIANA X X X X X X X X X X X 11
NARA X X X X X X X X X X 10
OLGA X X X X X X X X 8
TELMA X X X X X X X X X X X 11
LAURA X X X X X X X X X 9
HELENA X X X X X X X X X X 10
ZELIA X X X X X X X X X X 10
ELIETE X X X X X X X X X 9
ROSELI X X X X X X X X X 9
GLORIA X X X X X X X X X X X 11
JULIA X X X X X X X X X X 10
TOTAL 15 16 16 16 17 14 17 10 17 17 17 11 -
PERCENTUAL | 79% | 84% | 84% | 84% | 89% | 74% | 89% | 53% | 89% | 89% | 89% | 58% | -

Sobre o aproveitamento das aulas, algumas alunas lamentaram
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Gostaria de ter caprichado mais nos trabalhos escritos, mas n&o foi possivel
neste final de semestre (JULIA).

Gostaria de ter tido mais tempo, para que pudesse me dedicar mais a essa
disciplina (PRISCILA).

Talvez por falta de tempo, ndo me esforcei o bastante nas atividades extra-
classe (SIMONE).

Nesse semestre, apesar da correria, consegui me envolver com a disciplina.
Porém, meu envolvimento n&o foi como eu desejaria (ELIETE).

Eu acabo esta disciplina com o mesmo sentimento de frustragdo, por ndo
ter aproveitado 100%, sempre falta tempo para se dedicar o tanto que me
motiva a matéria (LAURA).

As atividades “Tangram: composicdo e decomposicao de figuras planas”
e “Descobrindo férmulas de area com recorte e colagem” foram as que contaram
com menor numero de alunas, com percentuais de presenga inferiores a 60%.

Além das aulas teodrico-praticas, um segundo espaco foi definido como
base do curso, na forma de um projeto pratico-tedrico, no qual as alunas aplicariam
os referenciais metodoldgicos em situagbes-problema, surgidas na interagdo com o
educando escolhido.

Essa pratica, no terreno da Educacdo Matematica, tem um objetivo
especifico bem definido na ementa da disciplina (anexo A):

“Desenvolver a sensibilidade e a competéncia para observar o educando
em processo de resolucao de situacado-problema e saber realizar analise critica
sobre os potenciais, limites e dificuldades da crianga para realizar determinada
atividade matematica nos contextos escolares e nao escolares.”

A andlise dos relatorios e praticas realizadas nos projetos individuais
permitiu identificar determinadas concepgdes sobre ensino, aprendizagem e papel
do professor, bem como a apreensao de conceitos geométricos e as reflexdes sobre
a metodologia de ensino da Geometria. De forma objetiva, possibilitou algumas
inferéncias sobre a contribui¢cdo da disciplina para a formagéo inicial das alunas.

A escolha dos sujeitos para o projeto atendeu a critérios pessoais de
interesse e oportunidade. A aluna LAURA, por exemplo, trabalhou com criangas na
faixa etaria de 2 a 3 anos, com interesse investigativo especifico em compreender as

primeiras manifestacoes de orientacao espacial

Me propus a realizar um projeto de matematica, seguindo mais na linha da
pesquisa, do que propriamente no processo educativo. Melhor dizendo, meu
foco foi a minha aprendizagem pessoal, visto que a crianga construira
naturalmente sua aprendizagem com minha ajuda. Meu objetivo principal
era compreender como se da o inicio do contato da crianga com a
matematica. Para isso, desenvolvi meus encontros, que prefiro chamar de
momentos, com algumas criangas de 2 a 3 anos.
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Em seu relatério, comentou

E interessante realizar um trabalho assim, percebendo a dinamicidade do
dia-a-dia. Quando eu me propus a trabalhar com criangas tao novas, pensei
em algo muito bem planejado e ditado. Porém, quando ndo deu certo a
atividade de caga ao tesouro, eu entendi que as vezes as criangas nao
estavam interessadas em uma atividade em grupo, quando em outras isso é
natural.

Outras alunas vivenciaram limitacao semelhante. No desenvolvimento dos
seus projetos individuais, nem todas as atividades propostas durante o curso foram
experimentadas com os sujeitos. Em fungdo do momento vivido no projeto, outros
conteudos foram abordados por forga da necessidade de adaptagado as expectativas
do educando. No quadro 6.3 se pode observar a natureza e a freqtiéncia do trabalho

que desenvolveram nos encontros promovidos:

Quadro 6.3 - Demonstrativo da natureza dos encontros realizados pelas alunas.
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ELIETE 1 4 2 5 3
TELMA 2-3 1 4-5 6-7-8
BIANCA 3 5 1-2 4 | 67
FABIANA 2 3 4 | 56 7 1-8
MiRIAM 3-6 2 5 1-4
CLAUDIA 2 3 4 5 6 1-7
NARA 2-3-4 1-5-6
JULIA 9 2 1 3a8
LAURA 1-2 5 3a8
DANIELA 1 2a7
FREQUENCIA | 9 7 5 1 8 1 4 5 - 2 - 30

No quadro somente estdo computadas as atividades que puderam ser
identificadas de forma individualizada nos relatérios de projeto. A numeragao refere-
se ao numero de ordem do encontro realizada pelo graduando com o educando

escolhido para o desenvolvimento da intervencao, dentre os encontros realizados.
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De acordo com os relatos, o fator preferéncia também foi determinante na
escolha. As atividades preferidas pelas alunas foram as relativas a orientacéo e
deslocamento e reconhecimento de figuras planas. Por outro lado, as atividades
preteridas relacionavam-se a calculos.

O numero expressivo de atividades nao relacionadas com a Geometria é
explicavel pela existéncia de outros conteidos matematicos na disciplina. Além
disso, os projetos de intervencdo articulam-se também com os conceitos
desenvolvidos em Educagcdo Matematica |, ou seja, abrangem todos os conteudos
dos anos iniciais do ensino fundamental.

Apesar da liberdade de escolha, algumas atividades foram rejeitadas
pelos sujeitos dos projetos por envolver conceitos geométricos de dificil assimilagéo

Eu falei que o quadrado é tao “especial” que é também um retdngulo e um
losango. Mas eu ndo consegui fazé-lo entender o que € losango. Admito
que ndo pude fazé-lo entender o que € losango por ndo conseguir adequar
a linguagem que define os conceitos do losango (NARA).

Levei uma cartolina para brincarmos de tangram, da mesma forma que
fizemos na em sala de aula. A crianga teve muita dificuldade para montar as
formas que eu solicitava e quanto mais os pedagos de tangram eram
transformados em outros pedacos menores e diferentes, mais dificuldade
ela tinha em voltar ao quadrado original. Algumas vezes desistiu de tentar
montar a forma pedida (FABIANA).

Com o desenho todo quadriculado, numeramos as linhas (horizontal) e
colunas (vertical), tanto no desenho quanto na folha quadriculada, para
facilitar a transferéncia. O aluno comegou a transferéncia, mas demonstrou
bastante dificuldade e impaciéncia, fez o desenho do jeito que queria e foi
super-resistente a tentativa de refazer o desenho com mais calma e
atencdo. Nao quis refazer e nem escolher um outro desenho. Pediu para
pintar o desenho do gibi (BIANCA, grifo meu).

Eis um testemunho que as experiéncias realizadas no espago da
formacdo ndo podem ser transferidas para a sala de aula tal e qual. Em verdade,
faltou a transposicao didatica, que nao é elementar. Na transposicao didatica do
contetdo escolhido haveria a adequacao das experiéncias vivenciadas na disciplina
as necessidades e capacidades do sujeito.

Algumas alunas, entretanto, percebendo a necessidade de adaptacgéao,
buscaram realizar a transposicao didatica e respeitaram o desenvolvimento cognitivo
do sujeito

Em outros dois encontros trabalhamos a transposi¢do de figuras planas e
tridimensionais, por meio da desmontagem e montagem de caixas. Junto
com a crianga repeti a atividade realizada na aula, fazendo algumas
alteragées. Diferenciando da atividade “original”, remontamos a caixa
cortando-a livremente para saber se era possivel montar uma caixa
diferente da do modelo (TELMA).

Levei as formas geométricas cortadas em papel colorido. Fui mostrando as
diferentes formas e fui pedindo para a crianga tentar lembrar de objetos que
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lembrassem esses solidos geométricos. Trabalhei as seguintes formas
planas: quadrado, circulo, tridngulo, retangulo, losango, paralelogramo e
trapézio. Dessas figuras trabalhei algumas de suas propriedades, as que
achei adequadas para o nivel em que a crianga se encontra (ELIETE).

Durante o curso, a metodologia de ensino seguiu os preceitos fundados
nas teorias construtivistas. Nesse sentido, a pratica educacional ofereceu
investigagdes significativas e realistas, permitindo as alunas explorar e gerar muitas
possibilidades, tanto confirmatérias quanto contraditérias (FOSNOT, 1998).

Na execugdo do projeto de intervencdo, no entanto, em algumas
oportunidades as alunas centraram a agao no professor

Comecei a construgdo de um angulo reto utilizando uma folha de papel,
onde eu realizei uma dobra, e por seguinte a dobrei novamente, de modo
que os lados da 12 dobra coincidissem, em seguida assinalei o &4ngulo reto
que se formou (ELIETE, grifo meu).

A crianga apresentou dificuldade com o 1° dado que continha os angulos,
alegando que ndo aprendera ainda esses conceitos na escola. Expliquei-lhe
com a ajuda de uma circunferéncia, e continuamos a brincadeira (CLAUDIA,
grifo meu).

Assim como houve atividades centradas no trabalho do aluno para a

constru¢ao do conhecimento

Pedi que a criangca desmontasse caixas de papeldao a fim de que ela a
reproduzisse em uma folha branca desenhando, cortando, colando (TELMA,
grifo meu).

Levei uma caixinha fechada e pedi para que ele a abrisse e a desenhasse
Ele fez o gato, mas quebrou bastante a cabega para se lembrar como fazia,
teve que tentar muitas vezes. Depois que conseguiu, percebi que tinha
compreendido os encaixes e logo depois ele fez um cachorro (BIANCA,
grifo meu).

Ante o desafio de promover competéncias para o ensino de Geometria, a
disciplina Educagdo Matematica Il, como parte do curriculo de formagéo da
Pedagogia com énfase na regéncia, contribuiu para a formagéo das alunas, segundo

algumas avaliagbes realizadas

Esta disciplina foi muito importante para a minha pratica pedagdgica. Pude
através das atividades construir e reconstruir muitos conceitos (CLAUDIA).
Para a minha formagdo como educadora, a disciplina foi fundamental. E
imprescindivel trabalhar de forma responsavel, consciente, com base
tedrica e desenvolver uma pratica ludica e contextualizada no ensino de
geometria (HELENA).

A disciplina da maneira que é administrada, sempre fazendo uma relagdo
da teoria com a prdtica é fundamental para nds futuros educadores
(ELIETE).

Avalio a disciplina como muito boa, de excelente aproveitamento na pratica
docente e também no dia-a-dia. Grande importdncia para formagdo de
professores (VALERIA).

As aulas foram excelentes, dindmicas e de extrema importancia para a
minha vida profissional (FABIANA).

Estou muito satisfeita por ter optado cursa-la. Ndo sei o que seria de mim
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sem os conhecimentos e descobertas que fiz aqui. Provavelmente no faria
um bom trabalho como educadora matematica (MIRIAM).

A disciplina foi excelente, uma oportunidade quase unica de verificar na
pratica conhecimentos tdo importantes e interessantes (JULIA).

s

E oportuno ressaltar que esta disciplina é optativa na formagdo do
pedagogo.

Tendo em mente os saberes do futuro professor e as categorias de
conhecimento segundo a classificagdo de Shulman (1992), discutida no referencial
teorico, a disciplina contribuiu, em profundidade que revelou-se adequada, para o

aprendizado de Geometria, por intermédio do conhecimento da matéria que ensina

Posso afirmar que agora sim tive um professor que fez com que eu
aprendesse, entendesse, pensasse sobre Geometria. Apesar do tempo para
estudo ser insuficiente, os momentos que tive assistindo as aulas,
realizando as atividades [...] me fizeram aprender muito sobre Geometria
(GLORIA.).

Aprendi muito com as aulas entendendo agora as relagbes necessarias
entre a figura geométrica e suas férmulas, o que ndo conseguia antes
(NARA).

A vivéncia nas diversas situag¢des didaticas promovidas pelo curso ante a
especificidade da Geometria como campo de conhecimento, foi uma oportunidade
de aprender a planejar a acdo pedagdgica, com o propédsito de promover a
construgao dos conceitos geométricos, o conhecimento pedagdgico da matéria

A disciplina oferece varios recursos que podemos usar futuramente
(ELIETE).

Um bom professor criativo, consegue ensinar a matematica sem livro
didatico, basta ter passado por essa disciplina (ISABEL).

Acho que agora ja tenho as ferramentas para iniciar um bom trabalho com
matematica (DANIELA).

Achei a disciplina exiremamente interessante e ndo s6 valida como muito
importante para conseguirmos ver formas melhores e mais atrativas de
trabalhar a geometria, para que possamos aplicar profissionalmente e quem
sabe, se ndo mudar, melhorar ao menos a forma como ainda € trabalhada
nas escolas hoje (PRISCILA).

A Ultima categoria de Shulman (1992), o conhecimento curricular,
perpassou todo o curso na forma da sequéncia didatica desenvolvida, de acordo
com os PCN, e no estabelecimento de relacbes com outros campos de
conhecimento.

Retomando o problema da pesquisa, constatei que aprende-se Geometria

se 0 ensino estiver atrelado a uma concepgéao de participa¢ao ativa do aluno

Acho essa matéria muito puxada, ela envolve muito a gente, e por isso acho
que a gente acaba aprendendo tanto (LAURA).

Gostei da parte pratica da matéria, que construimos nas aulas. Uma o6tima
base para nossa atuagdo em sala de aula (HELENA).

Gostei de ter construido os conceitos e ndo apenas ter discutido ou
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decorado (OLGA).

A disciplina envolveu diversas atividades. Conforme o modelo de van
Hiele (1957), as atividades contemplaram os procedimentos para as fases do
aprendizado, as vezes nao de forma sequencial, mas respeitando a ultima fase, da
integragéao, com os registros reflexivos nos dossiés apos as atividades.

Segundo Nasser (1991, apud PURIFICAGAO e SOARES, 1999, p. 3), “as
fases expostas podem ocorrer de forma simultanea e em diversas ordens, contudo,
para a ultima fase existe a necessidade do desenvolvimento das fases anteriores,

pois sao significativas para fornecer as estruturas de aprendizagem”.



CONSIDERACOES FINAIS

Além das andlises procedidas em cada atividade no capitulo 4, da
exposicao dos resultados alcangados, ao término da investigacdo penso ser
relevante consignar algumas consideragées, fruto da reflexdo empreendida durante
toda a trajetoria.

Na concepgao do projeto, inicialmente pensei em identificar a possivel
influéncia de obstaculos na construgcao dos conceitos geométricos. Cada sujeito
carrega um histérico de sua educacao matematica que nas situagdes propostas no
curso iria aflorar e determinar o seu comportamento.

Para essa escolha idealizei, em conjunto com meu orientador, um sistema
de categorias de andlise, associando os tipos de obstaculos com a natureza dos
conceitos geométricos, num contexto do sujeito em acao. Assim feito, da analise dos
dados surgiriam pares ordenados como, por exemplo, (obstaculo epistemolégico,
conceito cientifico), (obstaculo didatico, conceito espontaneo), (obstaculo
epistemolodgico, conceito espontaneo) e outras possiveis combinagdes.

No entanto, duas constatacées modificaram o meu olhar para os dados
que foram surgindo. A primeira delas ocorreu na exibicdo do filme “Pato Donald no
pais da Matemagica”, atividade que teve como proposito apresentar a Geometria
como algo que muitas vezes ndo percebemos em nossas vidas e na natureza, mas
que estd presente, numa tentativa de desmitifica-la como um conhecimento
inacessivel.

O filme, de grande qualidade estética, produziu diversos comentarios que
revelaram indicios de fortes crencas presentes nos sujeitos em relacdo a
Matematica. Desse modo, as crengas nao poderiam ser desconsideradas da massa
de dados.

A segunda constatacdo ocorreu na organizacdo dos dados relativos a
cada uma das onze atividades realizadas. Em cada atividade, surgiram dados
significativos e diferenciados, revelando estratégias cognitivas, intuicdes
geométricas, erros e dificuldades que ndo poderiam ser ignorados. Se a andlise dos
dados fosse orientada por um percurso longitudinal de identificacdo de categorias,
um material muito rico em significado correria o risco de ser desconsiderado. Por

essa razdo, optei por descrever completamente cada atividade realizada e analisar
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em cada uma as produgdes manifestadas pelos sujeitos.

Para coletar as crengas dominantes, apliquei um questionario (anexo B)
nos dois momentos extremos do curso. As crencgas iniciais revelaram a ascendéncia
da heranga negativa sobre a Matematica, influenciando as concepcdes errbneas
sobre a Geometria, desconsiderando o seu aspecto dinamico. Ao longo do curso,
uma imagem positiva foi construida, a Geometria passou a ter o reconhecimento
devido.

A partir da realizacao desta investigacao, consigo vislumbrar um futuro
menos sombrio para o inicio da escolarizagdo matematica das criancas que estarao
sob orientagao das alunas do curso. Essas alunas adquiriram competéncias basicas
e fundamentais para estabelecer uma base do pensamento geométrico. Certamente
preparardo o caminho para que seus alunos alcancem os conteldos mais
complexos da Geometria.

A participagéo das alunas nas atividades de orientacdo e deslocamento
foi muito significativa, fazendo-me antever bons resultados na pratica docente
dessas alunas nesse conteudo de relevancia social.

Nas atividades lastreadas em conceitos-geométricos-em-agéo, as alunas
tiveram oportunidade de reconstrui-los a partir das rupturas com o conhecimento
anterior.

A dificuldade que ficou mais evidente situa-se na algebrizacdo da
Geometria, na necessidade de utilizagdo de férmulas para o calculo de areas.
Embora a atividade tenha sido planejada no sentido de possibilitar a construcao
gradativa desse conhecimento, o resultado alcancado ainda foi classificado como
passivel de memorizagéao.

O desenvolvimento da investigacao evidenciou uma estratégia adequada
na apresentacao das atividades. No papel de professor-pesquisador, meu trabalho
foi ajudado pela deciséo de assistir as aulas de meu orientador na turma B do curso.
Essa pratica permitiu-me definir os moldes da minha atuacao e orientou meu olhar
para as estruturas cognitivas mais significativas mobilizadas ante as situagoes
propostas.

Apesar desse cuidado, devo admitir que nao foi facil atuar como
professor-pesquisador. A responsabilidade com a formagéo inicial das alunas muitas
vezes preponderou sobre a funcdo de pesquisador. Por sorte, as aulas foram

gravadas em audio, permitindo recuperar participacoes significativas, nao
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percebidas e langadas no diario de campo no contexto da formagao.

A producédo das alunas, materializada nos dossiés, muitas vezes revelou
todo o acumulo de tarefas que o curso de Pedagogia atribui a seus graduandos. O
registro de algumas atividades revelou-se muito simplificado e descuidado. Mas em
outras vezes, foram de extremo capricho e detalhamento.

Outro aspecto que merece comentario é a descontinuidade dos registros,
na forma de apontamentos pessoais. A disciplina permitiu a reflexdo sobre a
vivéncia em cada atividade, que poderia ficar marcada de forma indelével, mas
algumas alunas preferiram vez por outra ocultar suas consideracdes pessoais,
restringindo-se a apenas langar os tépicos de sala de aula.

As estruturas cognitivas mobilizadas permitiram, em algumas atividades
conceituais, avaliar o nivel do pensamento geométrico das alunas, segundo a teoria
dos van Hiele. Nao foi intencao da investigagdo determinar esse nivel, possivel de
ser aferido por meio de testes estruturados, produzidos por outros pesquisadores. O
foco da disciplina centrou-se sobre o conhecimento didatico da Geometria e sobre o
conhecimento da Geometria, visando a futura atuagdo dos graduandos de
Pedagogia. O desenvolvimento do projeto mostrou ser possivel determinar esse
nivel e promover a sua elevacao, fundamentada na teoria dos van Hiele.

A apreensao dos conceitos geométricos, por sua vez, foi fundamentada
na teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud, com o sujeito em situagao,
validando seus teoremas e conceitos-em-acgao.

As alunas provavelmente possuem outros conceitos geométricos, que nao
foram mobilizados na disciplina. Creio que num espaco de tempo maior, com
atividades programadas de explicitagdo de conceitos geométricos seja possivel
desenvolver esse aspecto, que nao foi contemplado neste projeto. Nos ciclos
subsequentes do ensino fundamental, de acordo com os PCN (BRASIL, 1997),
serdo explorados os conceitos de congruéncia e semelhanga com base nas
isometrias e homotetia, contelddos recentemente integrados ao curriculo, para os
quais, certamente, elas nao tiveram formacao. Essa é uma visdo necessaria do todo
que elas precisam possuir, para melhor orientar as suas acbes educativas.

Considero de extrema relevancia a realizacdo desta investigacdo na
minha trajetéria de educador matematico. Enquanto formador tive uma visao
privilegiada dos conceitos-geométricos-em-agédo, preconizados pelos Parametros

Curriculares Nacionais para os 12 e 2° ciclos do ensino fundamental. Essa é uma



197

reclamagao constante dos professores dos anos iniciais, que nas suas lides diérias
nao conseguem sequer saber do que se trata, nem do que tratam. O
reconhecimento de sua importdncia me faz planejar uma incursdo nos PCN dos
outros ciclos e instigar a sua leitura a todos que se preparam para a licenciatura em
Matematica.

Enquanto professor de Educacao Matematica, contribuir para e assistir a
transformacao do conceito negativo sobre a Geometria, que preponderava na sala
de aula, foi muito gratificante e estimulante.

Como pesquisador iniciante, a execucdo desta investigacdo, sob
orientagdo segura e objetiva, permitiu-me responder questdes de ordem pratica, de
andlise, de atribuicdo de relevancia e prioridades, que nao estdo disponiveis nos
referenciais metodoldgicos. Por sua vez, os referenciais tedricos visitados durante a
pesquisa contribuiram para equilibrar a minha formagcado matematica com a desejada
formacéo didatica da matematica.

Como era de se esperar, ao término de um empreendimento deste porte,
os resultados alcangados fazem exacerbar o sentimento de responsabilidade social.
Trago como novos objetivos a divulgagédo do produto deste curso de Mestrado, a
disseminacao das metodologias adequadas para a aprendizagem da Geometria e a

continuidade do processo investigativo na area da Educacdo Matematica.
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ANEXO A
PLANO DE ENSINO

UNIVERSIDADE DE ERASILIA
FACULDADE DE EDUCACAQO

Departamento de Métodos e Técnicas

Disciplina : Educagdo Matemdtica Il = Semestre 1 - 2007
Terga e quinta-feira das 8 as 10 horas na LUDOTECA —FE-03
192783: 002 - 002 - 004 eréditos

Prof Dr Cristiano Alberto Muniz , mat 763857

]

Mestrandos Josaphat Morrison de Moraes e Sandra Baccarin

Ementa e PI Curso

Ementa :

“Desemobamento do comeddo bésico de malemibca das sénes miciais do Ensing
Fundamental procurands desemvobilr wma mofodologs de ensino de acordo com o8 preceitos
fundados nas teorias consirutivistas. O estudo tedrico associade &8 pralicas no campo da Educaclio
Maternalica deverd permilir a0 graduando desenvolver compeiéncias essenciais no comlexio da
didatica especifica da matemdtica @ panir de wn saber tedrico/pratico sobie 8s capacidades e as
possibilidades de construclo de conhecimento pelo sujesto (crianga ou adullo em micio ds
escolarizacio) considerando o desenvolvimento peisomolor, cognitvo, afetivo & soeial do aluno
aprendz e plansar axdes de intervengdo didaiica tendo em visia objetos educacionsss”

Objetive Geral :

“Desenvolver uma visdo criics do educacho matematica brasfews & capacitar-se para
sluacao profissional competents & de qualidade no campo da intervencio diddtica de matermatica
junio & séries inicials do ensing fundamental. Tal compeléncia deve conceber um aprendizado tanto
mmmmmmmwmmm.mqmm
necessariaments contnbuir para B constrecio de uma representacio posdiva &a maematica do fulurs

Objetivos Especificos :

= Adgquirir fiendsmentos tedricos fundamentais nas campos da Dicdtica da Matemdticn, da Paicalogia
Cognitiva, das Ciéncins da Educagiio, da Antropalogia, .. que permitam instrumentalizar 2 ngho
pedagdgica nas séries iniciais de forma o coneribuir com a comtimiclo d= um projeio pedagdgico
coemenie com & neceasidades ¢ o realidades presentes e fubarss do educando,

Conhecer em profundidsde o contedda matemdtico do curricale das séries Iniciais do ensino
fundamental ¢ descmvolver competéneias para o desemvolvimento da metodologia de eming para
sua s¢lo didaficopedagdpica.

Desenvalver n sensibilidsde ¢ 4 competéncia para pbservar o educands em processo de ressliuclo
de sitaagdo problema ¢ saber realizar andlise critica sobre o5 potencials, limites o dificuldsdes da
erianca pam realizar determinada atividade matensitica nos conbextos escolares e nda escolares.

- Saber plansjar a aglo pedagégicn voltada 8o alendimento de objetivos. ligados & aprendizgem
maiemitica, desenvolvendo comperiineias quamo so uso de meios diddticos, notadamente materiais
concreton, criagho de siuagho de aprendizagem significativa, definigo o espago pedagdgico da
bivre diditico, cstsbelecimento de um processo de formalirscBo escriin do conbecimenio
maiemiticn  presenlc nos  processos  manipulstivos, verbais efou memdnis, [sso  significa,
especificaments, ssber como se pode participar ¢ promover & constnsglo de concelios matemilicos
nas criangas, formalizar o institucionalizar saberes/proceiimentos que s encontram &0 fivel da
espontancidade ¢ coshecimenta informal, sempre buscando valortzar o sujeito aprendiz, crisnca ou
adubip, como um ser matemilico laense,

Ter uma posicho criticn e competenle acerca da wilizgo de meios de emsing sprendizagem
presentes sejs na culiars do sujeito aprendinbrinquedos, brincadeirn, jogos, e, scja ms cullura




e |nr{ materists de endino-aprendizagem) oe ainds m culturn des povas teenoboging {calculadonmes,
softanre, eich.

Desenvolver padrdes prolissionais ligsdos § competéngia em desenvolver ¢ splicar um sistema de
avallacho do processs ensino-aprendizagem gue conribun eficarmente no processo de educagdo
malematica do sajedio aprendiz impulsiorando-o & cada ver mais a crer no seu polencial em
aprender matemddica, ier prazer em desenvolver atividades matensiticas em estudar e refletir sobre
situsgdes matemddicns em comtexios culturam ¢ chemtificos lora oa dealro da ecola,

Métodologia do curso

O curso de seis horasfsemana serd desenvobedo fundamentalmante buscande garantir a
indessobikdade da beoria com a pratica no campo da educagdo malematica. Isso significa que o curso
prevd uma dmensdo de acdo prabes dos sunos gue serd a fonle das reflexdes. das leluras &
discusshes di cunho tedrico da discipina. Dois espacos serdo definidos como base do curso:

pulas fgoricas-pratices desenvolvidas pelo professor com o conjumio dos alunos para conhecer,
discutiv, vivenciar ¢ refletic sobre o8 teorias que dio suporte 4 educaglio mntemitica. lso wignifica
comhecer e discutir contribubgbes da palcalogla, antropalogia, sociologia e diditica na siasgio do
professor de matemdtica nad séries miciais. As sules Terfo como “forol™ as praticas dos abunos
(sobretuda aguelas r-mH.nndunanrﬂadunuim-j.m beiharas ¢ posigdes crificas

desenvolvido por cada abane € com orientagdo do professor da disciplina. 14
no micio do carse, cads alueo deverd, com 8 oriemiaglo do profiessor, estabelecer um projeto
experimental relacionado § oducacaso matemalica, propeio qise cilgjs de uma pane ligada ao
interesses do alume ¢ por outro Isdo fundamentado nos. reforenciais ieorice-metodologicos iraades
reag wubss [edricos-praficas. O projeios deverllo fomecer o abunos vercadeirss siluagdes
problemas para alimentzrem = sulas tedricas-praticas. Os lemas, sujeitos, mefodoboghas,
cronogrumas do projeto serio fruto de wma negociache com o professor ondo em vists as
carscieristicas de cada projeto mdividial

Ewtnmnwummwmﬂqmmnmummwmw“

esludos ledncos, o desemvolhmento do peojelo o as roflextes sobre o prabca pedagogica em

matematica buscandn desde ja instrumentakzar o aluna para o dessruchemaenty do ealrgis
SUPBIVISIONSI0.

Programa do curso no semestre académico

ALLA

BATA CONTELDOS

1303 Apresestiagio do curso ~ confrato diditico

15403 [iscusslo sobre o conteddo da Geomeiria - filme

20003 Localizssho: maps do (esours

ZIAY Trabalho com mapas

2T Ceaimetria da teraruga: lateralidsde

2003 Reproduglo de embalagens com reduchio

03704 Descobena das figuras plases oilizndes

05 Produgio de fgurss planss com canudos & mapes conceilusis

T Conlinasgla

10

1204 | Planificacio do cubo (valorizssdo do crro)

1

17/ Amplisgio e reduclo em malhas

12

1904 Tangrm: composiclo ¢ decomposicio de figuras planas

13

2404 Brincanido com malhos
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14 | 2674 Construgho de figiras planas no geoplang

15 03705 mﬁ:'m-mhammm
& 0805 Descobrindo farmulas de dress com recorte ¢ colagem
17 1008 Introducio de medidas: principios

18 15508 Medidas de comprifento

19 | 1705 Medidas de massa

0 | 2208 Medidas de capacidade

11 | 2408 Medidas de tempo

2| 29405 Medidas de volume

23 | 3n0s Validaglo de jogos geométricos

24 0506 Cancelta & representagho de fragdo

%5 | 1206 Fraglo de quantidade

26 14506 Equivabéncia de (m¢io & comparngio

. 1908 | Adiglo de fraghes

% | 20mE | Subimaglo de fraghes

30 [26m6 | Apreseminglio o pritica de jogos

0 el Emcerramentio do cumoe

Instrumentos e critérios de avaliagdo

- Presenca ¢ panticipagio nos cursos ¢ leituras, discussies ¢ oglo sobre o processo + auto-avalkelo

= Elabornglio ¢ desenvolvimenio de um projeto individisl,
- Realizagho do Doxsid

- At Avalinglo

FFFF

- Criagho, validaglio, confecgo ¢ divulgagio de um jogo envolvendo conteddo matemdtico atado so 20%%

lengo do cursa
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ANEXO B
QUESTIONARIO

Nome:

QUESTIONARIO DATA: /[ /

Considerando suas préprias atitudes em relacdo a Geometria, complete suas frases com as

palavras que estdo faltando:

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Meus professores de Geometria da €SCOla .........coverviirviirieneerieiieieneeeee e
A GEOMEIIIA € ...ttt ettt ettt et e s e st e st esb b e bt e e sbaeebeeenbaeeabeeebee s
Minhas capacidades em GEOMEIIIA SAO ....ccuveeuerriierieerieenieerieesiteeieeeeeeebeeseeesabeesreenens
Para ser bom em Geometria € NECESSATIO .....eeruueeriieriieniieniieeniteesiee et eieeeebe e st e sibeesire e
Eu acho dificil €m GEOMEIITA ......cccueruiriiiiiniieiieiee ettt
Um bom professor de GEOMEtria dEVETIA .......ccueeveeecieeeiieiiierieesie e esiaeeieeereesereeeree e
Poderia aprender maisS GEOMEIITIA S€ ......eevuveereieerieereieeeieerieeieeesteeereesaeesnseeseeeeeseesnseesnnes
Minha motivagao para fazer GEOMELria € ..........ccueevvuieriieriiienieeieerie et siee et e
O melhor que um professor de Geometria pode fazer por mim € ............ccoeeevvereercreennnnns
Quando tenho aula de GEOMELIIA €U ........eeveieeeeeiereeeeeeeiieeeeeeeeetreeeeeeeeirreeeeeeeerareeeeeeeeanns
Na escola, quando estava na aula de GEOMELria €U .........ccceeveeeriieriiiiieniiinieneeeee e
Agora, quando estou na aula de GEOMELIIA €U .......eeeveerreerieerieeiieeieertee e eseee e eeee e
Gostava da aula de GEomEetria até QUE ........cceeereerriieeiiieeiieeieeeteesieesteeseaeeeeeeeeesaeeeeee s
Minha experiéncia mais positiva com a Geometria foi ..........ceecvvereviercirerciierieecieesiee e
Minha experiéncia mais negativa com a Geometria foi ........cccceeeeveriercieeciencieeeesie e
Sinto que a Geometria faz “quebrar a cabega” qUANO ..........cecuerierieniinenieeeee e,
Quando escuto a palavra “GEOMELria” EU ......cc.ceceevueerierruerienieneeneeneeteeee e s eneenaees
Quando escuto dizer que a Geometria € eXCelente EU ........cccceeeveeereeriieiiieeniiee e
Quando aprendo Geometria, SINEO-TNE .........ccceerueeriirrierrienieneenie ettt seee st st

O que eu gostaria de dizer sobre a GEOMELria € ..........cccceeereirienirciinieneceeeee e
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ANEXO C

MAPA CONCEITUAL
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