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RESUMO

LIMA, A. F. DO SENSIVEL AS IDEIAS: UM ESTUDO DE GEOMETRIA A PARTIR
DE ATIVIDADES ENVOLVENDO ESPACO E FORMA. 2015. 251f. Dissertacio
(Mestrado) — Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campina Grande, 2015.

O interesse pelo tema dessa pesquisa tem origem na Licenciatura em Matemdtica do professor-
pesquisador. Momento esse em que surgiram as primeiras ideias. Hoje, verificam-se alguns resultados
das reflexdes durante essa caminhada. Defende-se que ha um caminho mais coerente para que as
criangas possam construir conceitos geométricos, desde que o ensino de geometria seja desenvolvido,
inicialmente em ideias empiricas para em seguida explorar conceitos da geometria plana e que seja
abordado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Porém, o reconhecimento do ensino de
geometria foi relegado por quase todos durante muitos anos e acabou prejudicando a qualidade dele
nas escolas. Uma das causas desse abandono foi o Movimento de Matematica Moderna (MMM).
Felizmente, nas ultimas trés décadas, procuram-se resgatar e mostrar a potencialidade do
conhecimento geométrico para a formacao do individuo. Diante disso, trilhou-se na busca de possiveis
explicacdes que possibilitassem responder a seguinte questdo norteadora: Quais sdo os efeitos
produzidos por uma série de atividades planejadas que privilegiam a exploracdo de uma geometria
sensivel para, em seguida, abordar nocdes da geometria plana com alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental? Em que medida essa intervencdo em sala de aula, guiada pelas recomendacdes no
tocante ao ensino de geometria para o segundo ciclo do Ensino Fundamental, contribuird para a
constru¢do de conceitos da geometria plana a partir da exploragdo de atividades que envolvam a
composi¢do e decomposicao de algumas representacdes de sélidos geométricos? Essa problematica foi
discutida a partir do seguinte propésito: investigar quais sdo os efeitos produzidos por uma série de
atividades planejadas que privilegiam a exploracao de uma geometria sensivel para, em seguida,
abordar no¢des da geometria plana com alunos do quinto ano do Ensino Fundamental através de
situacdes que envolvam a composicdo e decomposi¢do de algumas representagdes de sdlidos
geométricos. Realizou-se uma pesquisa qualitativa sob um aspecto interpretativo e naturalistico em
uma escola da Rede Estadual de Ensino da cidade de Monteiro no estado da Paraiba, envolvendo vinte
e cinco alunos de uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental. A pesquisa estruturou-se através
de um conjunto de oito atividades relacionadas a geometria que foram denominadas no decorrer do
texto de episddios. Eles foram pensados a luz de uma geometria que privilegie inicialmente o caréter
sensivel e empirico como uma possibilidade de se construir alguns conceitos geométricos envolvendo
tré€s dimensdes para, em seguida, abordar elementos da geometria plana fazendo um didlogo constante
entre as geometrias plana e espacial. Coletou-se os dados entre os meses de Fevereiro a Maio de 2015.
Utilizou-se diversos instrumentos de coleta, destaca-se os cadernos de atividades entregues as equipes
em cada episédio e as filmagens. Como resultados, evidencia-se que as atividades desenvolvidas em
equipe favoreceram uma comunicagdo interpessoal em que participantes mais habilidosos
contribuiram com os que apresentaram mais dificuldades, fato investigado pela zona de
desenvolvimento proximal de Vygotsky. Verificamos também que os discentes deixaram de
denominar um sdlido geométrico a partir do formato de suas faces a medida que as atividades
transcorreram. Por fim, registra-se grande crescimento nas faces da constru¢do do conhecimento
geométrico.

Palavras-chave: Geometria. Ensino de geometria. Geometrias espacial e plana.



ABSTRACT

LIMA, AF. IDEAS TO SENSITIVE: A GEOMETRY STUDY SPACE AND FORM
INVOLVING ACTIVITIES FROM. 2015. 251f. Thesis (MS) — University of Paraiba — UEPB,
Campina Grande, 2015.

My interest for, and my first ideas related to, this research area began during my initial teacher
training. Today, I can verify some results from the reflections along this journey. They make us infer
that if geometry is approached since the first years in school, initially through empiric ideas, and later
on through the exploration of concepts of plane geometry, that would be a more coherent way for
school children to develop geometrical concepts. However, the recognition of geometry was relegated
by almost everyone for many years, which has damaged its teaching quality in the schools.
Fortunately, during the last three decades, there is a tendency to recuperate and show the potential of
geometrical knowledge for the development of a human being. In this context, we are searching for
possible explications that lead us to the answer to our guiding questions: What effects are produced by
a series of planned activities that favor the exploration of a concrete/sensitive geometry in order to
approach notions of plane geometry with fifth-graders? To what extent does this classroom
intervention, guided by the recommendations for geometry teaching to fifth-graders, contribute to the
development of concepts of plane geometry based on the exploration of activities that involve the
composition and decomposition of some representations of geometric solids? In order to discuss these
questions, this study aims to investigate the effects produced by a series of planned activities that
favors the exploration of a concrete/sensitive geometry in order to approach notions of plane geometry
with fifth-graders, through situations that involve the composition and decomposition of some
representations of geometric solids. We carried out a qualitative field study with an interpretative and
naturalistic aspect, involving 25 pupils from a fifth-grade-class at a State school in the town of
Monteiro, State of Paraiba, Brazil. The research structure was based on a set of eight activities related
to geography that were denominated along the episodes of the text. These activities were thought in
the light of a geometry that initially favors the concrete, sensitive character as a possibility to develop
some tri-dimensional geometric concepts and, later on, approach elements of plane geometry in a
constant dialogue between plane and spatial geometry. The data was gathered between the months of
February and March of 2015. Various instruments were used in this task, among them the activity
notebooks that were handed out to every work group during every episode, the film recording, the
facial, corporal and gestural expressions along the process of achieving information, and
commentaries said before or after the moments of construction of geometric knowledge. As part of the
results, it can be highlighted that the activities developed in groups favored an interpersonal
communication where the more skillful participants contributed to the learning of those that presented
more difficulties.

Key-words: Geometry. Teaching geometry. Spatial and plane geometry
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NTRODUCAO

1. O pesquisador e sua busca

Esta pesquisa tem origem desde minha graduagdo em Matemadtica, percurso pelo qual
foram decorridos quatro anos de dedicacdo e empenho tanto nas disciplinas especificas quanto
nas pedagdgicas. No segundo caso, os esforcos se referiam as atividades praticas extensivas
que eram desenvolvidas em escolas publicas da cidade de Monteiro-Paraiba. De certa forma,
havia livre arbitrio para decidir sobre quais dreas explorar e quais metodologias utilizar, isso
gragas as disciplinas de enfoques pedagdgicos e o interesse dos professores pelo tema.

O encanto promovido pela ideia de se construir o conhecimento matemadtico, a partir
da mediagcdo entre professor — aluno — saber — material didatico, através da ludicidade
aumentava exponencialmente. Desenvolvi no curso de formagdo de professores de
Matemitica o gosto pelo carater pritico desse campo do conhecimento. Revendo minhas
pastas arquivadas em HD externo, pude fazer uma breve leitura em diversos textos produzidos
por mim durante aquele percurso académico e relembrar propostas aplicadas nas escolas que
me acolheram durante as observacOes de aulas, intervengdes e os estdgios supervisionados.
Essa busca no bau do curso de Licenciatura em Matemdtica me fez comprovar o que minhas
recordacdes suspeitavam: todas as intervengdes que realizei nesse periodo envolveram o
ensino e aprendizagem de Matemdtica, a partir do uso de materiais diddticos confeccionados
com sucatas ou objetos de baixo custo. Para isso, me empenhei em promover juntamente com
outros colaboradores diversas oficinas, gincanas, formacdes e aulas que eram ministradas
sempre recorrendo ao uso de ferramentas pedagdgicas concretas.

Durante esses momentos, adotei uma postura de ouvir os alunos e mostrar que era
possivel construir conceitos de Matemdtica a partir de experi€ncias simples, entretanto,
significativas. Iniciativas como essas precisavam ser duradouras e as horas de extensido que a
universidade oferecia ndo permitiam um trabalho desse tipo. Além disso, no meu caso,
inexistiam bolsas de manutencao, alimentagao, transporte entre outros. Esse cendrio fazia com
que o tempo de estudo torna-se limitado, pois foi necessario trabalhar no decorrer de todo o
curso de graduacdo, felizmente sempre em sala de aula.

Percebi que o apoio de professores, diretores, supervisores e até a universidade local
seria imprescindivel para difundir o uso de materiais concretos na escola em que trabalhava,

entdo fui busca-lo e o consegui. Minha pretensao foi tornar, como diz Brasil, (1997, p. 19), a
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Matematica “ao alcance de todos e a democratizacdo do seu ensino deve ser meta prioritaria
do trabalho docente”. Independentemente de quaisquer circunstincias, nds, educadores,
devemos torné-lo acessivel aos alunos.

No decorrer desse trabalho, utilizamos frequentemente a expressao material concreto,
sendo assim, decidimos, nesse momento, justificar essa escolha, para isso, partimos de
preceitos defendidos na literatura encontrada. O termo concreto € utilizado habitualmente
“como o que se pode tocar, atribui-se aos objetos manipuldveis a propriedade de tornar
significativa uma situa¢do de aprendizagem” Brasil (2001, p. 105). Portanto, nossa intencao
foi oportunizar contextos de ensino e aprendizagem através da utilizacdo adequada desses
recursos pedagdgicos, de tal modo que os educandos pudessem compreender as nocdes
geométricas pretendidas de forma mais acessivel. Assim, foi possivel obtermos resultados
significativos através dos objetos manipulaveis que adotamos.

Os anos transcorreram-se e conclui meu curso de graduacdo em Matemadtica. Apds
essa etapa, continuava lecionando em escolas publicas de minha cidade e meu interesse pelo
carater pratico da Matematica persistia. Isso contagiava aqueles que me cercavam. E foi nessa
época que tive a ideia de equipar um laboratério de Matemadtica na escola que lecionava.
Consegui financiamento da direcdo escolar para comprar alguns itens essenciais que nao
poderiam ser construidos com material de baixo custo.

Pautado nesse desejo fui buscar apoio no Campus da Universidade Estadual da
Paraiba, localizado na cidade de Monteiro-PB. Foi um momento enriquecedor, pois
compartilhei experiéncias com a professora Thayse, de Estagio Supervisionado. No encontro
ficou decidido que ela, a partir da colaboragdo de seus alunos do curso de Matemadtica,
proporcionaria uma oficina envolvendo a confeccdo de materiais e jogos pedagdgicos na
escola em que o autor desse trabalho dissertativo trabalhava. Todo material produzido foi
doado ao laboratério de Matemadtica que ja contava com uma sala propria cedida pela diretora
da escola. Aos poucos, o espago se tornava atrativo e inspirador, pois juntamente com oOS
alunos da escola confeccionamos diversos materiais para compor o acervo do ambiente e iSso
acontecia sempre que ministrava algum conteido de Matemadtica, sendo possivel fazer
mediacdo com materiais disponiveis ou construidos pelos proprios alunos.

Entretanto, devido a inexisténcia de vinculo empregaticio com a referida escola,
sempre ocorria o risco de a qualquer momento deixar de exercer a funcdo docente naquela
instituicdo educacional. Isso me causava panico, pois se isso ndo ocorresse poderia dar
continuidade aos projetos que estavam em execucdo. Infelizmente foi exatamente isso que

aconteceu, pois em 2010 ja ndo pertencia ao quadro de professores da escola, sendo assim o



15

espaco que se transformara em um laboratério de Matemética foi esquecido pelos demais
professores da comunidade escolar. Relatarei dois momentos importantes que aconteceram
em minha vida profissional, pois considero de extrema importancia para mostrar intima
relacdo deles com o tema proposto nesta pesquisa.

Primeiro, garantia de estabilidade profissional a partir da aprovacdo em um concurso
publico da cidade de Zabel€, do Estado da Paraiba e, pouco tempo depois, estava lecionando
nessa comunidade. Foi a partir dai que desenvolvi diversos projetos voltados ao ensino e a
aprendizagem de Matematica. Entre outros, em uma parceria com a Secretaria Municipal de
Educacgdo, equipamos uma sala propicia para ministrar algumas aulas de Matematica, ela foi
denominada de Laboratério de Matematica. Proporcionei inimeras oficinas e aulas a partir da
mediacdo dos materiais didédticos adquiridos com recursos préprios da prefeitura, como
também oportunizei distintos momentos onde os alunos tiveram condi¢des de confeccionar
materiais pedagdgicos.

No entanto, estava ancorado em uma priatica sem nenhuma validagdo tedrica
solidificada, mesmo tendo concluido o curso de formacdo de professores de Matematica,
sentia que me faltava algo, isto €, uma fundamentagdo consistente que se relacionasse com o
que estava acreditando e investindo. Percebendo isso procurei participar de cursos de
formacdo continua, entre eles, destaco a Especializacdo em Matemadtica Bésica pela
Universidade Estadual da Paraiba. Além disso, retomei as minhas participacdes em
congressos, simpodsios, semindrios e palestras na drea de Educagdo Matemadtica. Um fato
curioso para ser lembrado era que sempre procurava me engajar em minicursos € outras
atividades voltadas para o uso de materiais concretos nas aulas de Matematica.

A medida que minha experiéncia como docente transcorria, percebia que nio era
somente a auséncia de uma fundamentagcdo sobre o tema que me interessava. Acrescento
também que os anos perpassados nessas escolas publicas contribuiram no sentido de
diagnosticar o quanto os alunos sentem dificuldades em compreender o conhecimento
matematico. Essa problemética pode estar em funcdo da falta de metodologias ancoradas em
ferramentas didaticas concretas que possibilitem a interacdo docente-discente-saber
matematico.

Enfim, destaco o segundo momento que tinha me referido anteriormente. A aprovacao
no mestrado e, sem sombra de divida, de um Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemidtica foi enriquecedora no sentido de conhecer de uma forma

mais profunda como os alunos constroem o conhecimento matematico e refletir sobre os
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motivos de uma grande maioria ndo ter reconhecido nem reconhecer a importancia desse tipo
de saber para o desenvolvimento das civilizagdes.

A aprovacdo nesse Programa de P6s-Graduacgdo foi possivel também pela submissio
do pré-projeto que teve como tema Laboratério de Ensino de Matemética e, aos poucos, foi
tomando outros rumos no decorrer do curso. No entanto, ndo houve desvio do foco no
interesse que tinhamos da relacdo entre a Matematica e a utilizacdo adequada de ferramentas
pedagdgicas para seu ensino. Nesse periodo recebi o convite do meu orientador para
participar na modalidade de aluno de Pds-Graduagdo do Grupo de Pesquisa em Leitura e
Escrita em Educacdo Matematica — LEEMAT, cuja finalidade € problematizar questdes
relativas a leitura e escrita em Educacdo Matemadtica, mormente aquelas concernentes a
linguagem matematica, a producido de significados em aulas de Matematica, inclusive na
formacdo de professores, no ambito escolar e na universidade. Obviamente aceitei o convite,
pois naquele momento percebi uma grande possibilidade de discutir temas que intrigam a sala
de aula e, simultaneamente, seria um espaco onde poderia construir conhecimentos em
colaboracdo a partir de vivéncias com os integrantes do grupo, os quais contribuiram direta ou
indiretamente com a nossa dissertacdo de mestrado.

As experiéncias no LEEMAT possibilitaram aperfeicoar o nosso tema de pesquisa de
mestrado. Entre elas, destaco acdes voltadas para o resgate do ensino de geometria. Antes
disso, foi preciso muita leitura e procura por autores que investigavam essa temaética.
Desenvolvemos trabalhos com alunos e professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Essas iniciativas fizeram com que tivesse um olhar diferente para a geometria e,
consequentemente para seu ensino. Entretanto, em meio a toda essa empolgacdo, descobri que
o ensino de geometria ficou por muito tempo em um segundo plano no curriculo de
Matemitica das escolas publicas, pois até entdo ndo tinha pensado nisso, mesmo com todas as
pesquisas realizadas.

Esse abandono deve-se a diversos fatores, entre eles, referenciamos os sociais,
financeiros, politicos, educacionais e a falta de dominio das ideias geométricas por parte do
professor. Na medida do possivel, esse panorama estd mudando, isso porque perceberam as
consequéncias que a auséncia desse ensino causa no desenvolvimento intelectual de criangas e
adolescentes. Justifico trabalhar com essa temadtica a partir do que foi exposto anteriormente e,
além disso, proponho aprofundar os fatores que implicaram no abandono do ensino de
geometria; os pontos positivos ao inserir no curriculo das escolas os temas referentes a
geometria, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental; as politicas que estdo

resgatando essa temdtica e inserindo-a nos livros diddticos e a inser¢cdo de atividades
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planejadas a partir de materiais concretos como meio para mediar o trabalho do professor no
tocante ao ensino de geometria.

Esta narracio de uma parte de minha trajetéria em primeira pessoa do singular
justifica-se pelo fato dela ter influenciado as escolhas pelo objeto de estudo aqui apresentado.
Além disso, serd possivel verificar tracos dela nesta pesquisa, uma vez que concordamos com
que diz Almeida (2012, p. 17), “a formagdo de um individuo da-se pelas interacdes sucessivas
e continuas com o mundo e tudo que o compde, ndo substituindo o que se tinha no momento
anterior”. De fato, nossas concep¢des estdo migrando de um tempo passado para outro
presente-futuro, porém de modo mais sistematizado, fundamentado teoricamente e reflexivo
sobre a prética docente.

Enfim, esta introducdo estd subdividida em quatro partes que a compdem. Na
primeira, revisitamos nossa trajetdria profissional interligando-a com o tema dessa pesquisa.
Na segunda, fizemos enumeracgdo de algumas pesquisas de mestrado e doutorado que também
investigaram o tema dessa pesquisa, assim como suas contribui¢des deixadas para o meio
social, politico e educacional. Na terceira, discutimos ideias que influenciaram a elaboracao
da questdo norteadora, dos objetivos e das justificativas. Por altimo, apresentamos os pilares

que compdem essa dissertacao.

2. Aporte de pesquisas precedentes

Nas buscas que fizemos no portal de periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) encontramos algumas pesquisas de mestrado e
doutorado que abordam o ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Procuramos aquelas que desenvolveram atividades utilizando material concreto para
introduzir primeiramente no¢des geométricas espaciais €, em seguida, a geometria plana.

O trabalho de Kazanowski (2010) foi estruturado de modo que as atividades se
fundamentassem em trés blocos trabalhados sequencialmente e foram denominados pela
pesquisadora de Orientacdo espacial, objetos tridimensionais € figuras bidimensionais.
Conforme explicagdes da autora, isso esteve em conformidade com os Parametros
Curriculares Nacionais, os quais defendem que o estudo da geometria espacial deve ser
iniciado desde cedo, pois as primeiras concepg¢des das criangas sao de ordem tridimensional e
isso ocorre pela constituigdo de um sistema de coordenadas relativo ao préoprio corpo da

crianga.
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A pesquisadora Radaelli (2010), através de uma atividade em que os alunos deveriam
fazer uma pré-visualizacdo de alguma embalagem fechada e, em seguida, desenhar uma
possivel planificagdo para posteriormente comparar o desenho feito antes e o desenho real da
embalagem, comprovou que alguns alunos confundiram o nome das figuras, a exemplo de um
hexaedro denominado pelos discentes de quadrado e um prisma de retangulo. A dissertacdo
de Almeida (2011), a partir de uma atividade similar, também constatou que os alunos, na
grande maioria, nomearam os sélidos por figuras planas e também os confundiram com
objetos do cotidiano. O trabalho de Kazanowski (2010) realizou atividade semelhante com as
professoras que fizeram parte de um grupo de estudos, contudo ndo encontramos relatos a
respeito dos resultados da intervengao.

Almeida (2011) desenvolveu uma pesquisa no sentido de diagnosticar as implicacdes
acerca das potencialidades do uso de materiais didaticos manipulédveis em aulas de geometria.
Foram explicitadas algumas razdes para o abandono do ensino de geometria nessas séries,
consequéncias da auséncia desse conhecimento e, além disso, abordaram-se detalhadamente
as contribuicdes daqueles materiais para as aulas de geometria. A interven¢do foi realizada
com alunos do 5° do Ensino Fundamental e desenvolveu-se um conjunto de atividades com
esses materiais.

Outros trabalhos que envolveram o ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino
Fundamental foram voltados para a formacdo de professores e desenvolveram-se a partir da
formacdo de grupos de estudo envolvendo docentes desses anos. Essas investigacOes também
trouxeram contribuicdes para esta pesquisa, no que concerne as ideias referentes a geometria.
Por exemplo, no trabalho de Barbosa (2011), foi observado pela pesquisadora que as
professoras participantes do estudo passaram a utilizar um vocabuldrio geométrico mais
condizente com situagdes que envolviam as propriedades das figuras ou orientacdo espacial.
Também percebeu melhoras significativas no que diz respeito as habilidades de visualizacio e
representacao.

No trabalho de Silva (2006) encontramos algumas posi¢des também defendidas em
nossa pesquisa. Para a investigadora, as descobertas que as criangas fazem acerca de seu
corpo e dos objetos estdo em fungdo de uma relacdo com o espago. Defende-se também que as
interacdes com os objetos possibilitam as criangas percep¢ao do espago fisico e isso permite a
elas organizarem as primeiras nocdes acerca da forma, tamanho e posicao.

Silva (2006) argumenta que quando essas criangas chegam a escola hd uma mudanca
no processo de experiéncias e construcdes espaciais. Nesse contexto, sdo verificados dois

cendrios: no primeiro, as criangas continuam de forma espontanea a construir nocdes espaciais
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e, no segundo, vao se deparar com processos sistematicos acerca dos conteidos de espago e
forma, sendo que, € papel da educagdo fazer com que os conhecimentos geométricos espaciais
oriundos do mundo de cada individuo sejam organizados e estruturados em niveis mais
complexos, em comparagao com os trazidos a escola.

Enfim, percebeu-se uma importancia dada pela pesquisadora aos contetidos do bloco
Espaco e Forma. Contudo, em seu estudo ndo foi feita uma intervencdo no sentido de
oportunizar experiéncias na sala de aula que abordassem temas daquele eixo de contetdos.
Em virtude de alguns problemas relatados na pesquisa de Silva (2006), optou-se por
investigar as professoras fora de suas aulas de Matemadtica, especificamente as de geometria.
O trabalho foi se estruturando a medida que as docentes recontavam como ministravam essas
aulas.

A tese de doutorado de Nacarato (2000) investigou o processo de educacao continuada
de cinco professoras das séries iniciais da escolarizacdo envolvidas num processo simultaneo
de aprender e ensinar geometria. Os dados foram coletados a partir de reunides com o grupo
de docentes, assim como entrevistas individuais envolvendo trés grandes blocos, onde o
primeiro envolvia o curriculo de geometria vivenciado pelas professoras; o segundo,
curriculo apresentado as professoras; e o terceiro, curriculo em acdo: produgcdo de sentidos
para uma possivel geometria escolar e a incorporacdo da geometria no curriculo das séries
iniciais.

Os encontros tinham como dindmicas relatar ao grupo alguns episddios de aulas
vivenciadas pelas professoras, planejamentos de aulas envolvendo geometria e privilegiando
aspectos do bloco de contetidos Espaco e Forma para os alunos das docentes participantes,
gravacdes desses momentos para posterior reflexdo em equipe assim como as produgdes dos
educandos e as narrativas das educadoras e situagdes problematizadas de forma intencional
pela pesquisadora.

De forma sintética, os encontros foram denominados de episddios e obedeceu ao
seguinte cronograma: o episddio da moeda e a ressignificacdo do conceito figural de cilindro;
o episddio da tampa e a ressignificacdo do conceito figural de paralelepipedo; o episédio do
sabdo e a ressignificagdo do conceito figural de prisma; planificando paralelepipedos;
desenhando paralelepipedos e, por tltimo, com quem me parego.

As pesquisas de Silva (2006), Almeida (2011), Andrade (2011), Barbosa (2011),
Lauro (2007), Marquesin (2007), Pavanello (1989), Radaelli (2010), Vasconcelos (2005); e os
trabalhos de Nacarato (2002) e Nacarato e Santos (2014) e Fonseca (2011) compartilham das
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mesmas ideias, isto €, uma das causas para o abandono do ensino de geometria foi o
Movimento de Matemdtica Moderna.

Acreditamos que o caminho escolhido nessa pesquisa esteja coerente com 0s tedricos
revisitados constantemente. Seguimos as recomendacdes que Radaeli (2010) decidiu
percorrer, isto é, primeiro abordamos atividades que possibilitassem aos alunos terem uma
percep¢dao do mundo para depois representar o espago através de desenhos, mapas e outras
representacdes planas. Embora defendamos esse percurso para o ensino de geometria nas
primeiras séries de escolarizagdo da Educagdo Basica, ha pesquisadores que alertam para o
fato de que esse ensino pode se d4 a partir de um trabalho conjunto envolvendo geometria
plana e espacial, independentemente de onde se inicie, 0 que importa nesse caso € possibilitar
que os alunos transitem entre as duas geometrias, para isso devemos recorrer a diversas

estratégias, entre elas estd o uso de materiais concretos.

3. Problematica da pesquisa

Os periddicos especializados em Educacdo Matematica, as dissertagdes e teses que
investigam o ensino de geometria, as recomendacdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs) e o Programa Nacional do Livro Didédtico (PNLD) discutem e concordam com a
mesma ideia, ou seja, recomendam que o ensino de geometria deva ter inicio a partir de
situagdes envolvendo o cotidiano dos educandos para em seguida abstrair os conceitos
geométricos. Uma das formas de explorarmos isso € através da introdugdo de ideias presentes
no bloco de conteidos Espaco e forma — primeiro e segundo ciclos. Nesse, encontramos
recomendacdes para valorizar inicialmente as no¢des de espago e, em seguida, prosseguir com
as formas. No primeiro caso, merecem destaque os s6lidos geométricos, pois sdo eles que
permitem explorar diversas nocdes intimamente ligadas a geometria plana, como também
pode viabilizar a transicio do mundo tridimensional, ou seja, o concreto, para o
bidimensional, isto €, o abstrato.

Validando o que foi elucidado anteriormente, Brasil (1997, p. 81) afirma que “num
primeiro momento, o espaco se apresenta para a crianga de forma essencialmente pratica: ela
constrdi suas primeiras nogdes espaciais por meio dos sentidos € dos movimentos”. Compete
a escola proporcionar atividades planejadas que aperfeicoe essas nocdes. Todavia, a

problematica consiste, conforme os PCNs, em migrar de um espago ao outro. Encontramos a
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resposta nos proprios Pardmetros, isto €, “esse espaco percebido pela crianga — espago
perceptivo, em que o conhecimento dos objetos resulta de um contato direto com eles — lhe
possibilitara a constru¢do de um espaco representativo — em que ela €, por exemplo, capaz de
evocar os objetos em sua auséncia” (BRASIL, 1997, p. 81).

Igualmente, antes mesmo dos primeiros contatos com a escola, as criangas vivenciam
situagdes em um mundo totalmente geometrizado, cercado de objetos de seu préprio uso e
manipulagdo que aparecem em formatos tridimensionais. Por exemplo, a geladeira tem a
representacdo de um paralelepipedo e a lata de leite em p6 tem o formato de um cilindro.
Esses conhecimentos prévios deveriam ser ampliados na escola, mas, infelizmente, temos
poucas evidéncias de que este trabalho aconteca. O que presenciamos € uma inversao das
recomendacdes postas pelas politicas educacionais e trabalhos académicos citados
anteriormente, ou seja, conforme verificado em nossa fundamentacdo, escolas e professores
privilegiam inicialmente o estudo de uma geometria abstrata, com destaque a memorizacao de
defini¢des, nomenclatura de poligonos sem nenhuma explicacdo vinculada a realidade,
excesso de atividades onde os alunos sdo treinados a desenharem ou colorir poligonos dos
mais diversos tipos. Atitudes dessa natureza muitas vezes sdo desprovidas de significados
para os alunos.

Essa valorizacdo excessiva da geometria plana surtiu efeito, porém negativo. Por
exemplo, desde a década de 1960 até a primeira década do século XXI uma boa parte dos
professores se empenhou em ministrar inicialmente os conteudos relacionados a uma
geometria abstrata, isto é, privilégio de temas geométricos com maior grau de abstragdo em
relacdo aqueles que estdo atrelados ao cotidiano dos discentes. Prova disso € que os alunos
ficaram imersos em muitos conceitos geométricos erroneos. E isso ndo poderia estar
acontecendo, pois em seu cotidiano a caixa de creme dental ndo é confundida com um
retangulo simplesmente porque ela é composta por seis faces retangulares, assim como o dado
(hexaedro), presente nas brincadeiras infantis e nos jogos de azar, ndo € confundido com a
representacdo de um quadrado simplesmente porque possui seis faces quadradas. Com o
proposito de ndo haver essa confusio na classificagdo dos sélidos geométricos, Brasil (1997,
p. 51) recomenda, no bloco de contetidos Espaco e forma, que deve haver “percepgdo de
semelhangas e diferencgas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e retangulos, piramides e
triangulos, esferas e circulos”. Recomendagdes essas que foram seguidas em nossa pesquisa.

Por outro lado, quando essas criancas vivenciam as primeiras experiéncias na escola,
passam a denominar a caixa de creme de uma figura geométrica plana retangular. Esse

equivoco talvez seja causado por um ensino que supervaloriza a geometria plana, pois a partir
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de entdo os discentes ndo compreendem que um prisma pode ser desmontado para formar seis
retangulos.

Perante o que foi explicitado anteriormente, provavelmente o problema estd na escola,
pois a crianca em suas experiéncias no seio familiar utiliza uma geometria cotidiana,
desprovida de vicios, isto €, a caixa de creme dental continua sendo uma caixa, a lata de leite
em po continua sendo uma lata.

Nossa questdo de pesquisa tem forte relacio com o que relatamos. Assim, queremos
saber: Quais sdo os efeitos produzidos por uma série de atividades planejadas que privilegiam
a exploracdo de uma geometria sensivel para, em seguida, abordar nocdes da geometria plana
com alunos do quinto ano do Ensino Fundamental? Em que medida essa intervencdo em sala
de aula, guiada pelas recomendacdes no tocante ao ensino de geometria para o segundo ciclo
do Ensino Fundamental, contribuird para a construcdo de conceitos da geometria plana a
partir da exploracdo de atividades que envolvam a composi¢cdo e decomposicdo de algumas
representacdes de sélidos geométricos?

Desta forma, temos por objetivo geral investigar quais sdo os efeitos produzidos por
uma série de atividades planejadas que privilegiam a exploracdo de uma geometria sensivel
para, em seguida, abordar no¢des da geometria plana com alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental através de situacdes que envolvam a composi¢do e decomposi¢do de algumas
representacoes de sélidos geométricos.

Para alcancar este objetivo, alguns passos estratégicos foram necessarios. Inicialmente,
foi preciso verificar até que ponto os conhecimentos geométricos de ordem tridimensional,
oriundos do cotidiano dos alunos, foram influenciados de forma positiva ou negativa pelos
apresentados na escola, isto €, aqueles que privilegiam aspectos da geometria plana; o
segundo objetivo teve a finalidade de propor atividades coerentes para os alunos do quinto
ano do Ensino Fundamental utilizando material concreto para introduzir conceitos
geométricos de ordem tridimensional. Posteriormente, procuramos analisar a transi¢ao entre a
geometria do sensivel para a plana, isto é, da tridimensional para a bidimensional e, vice-versa
a partir das atividades mencionadas. Por fim, foi preciso estudar conceitos iniciais da
geometria plana partindo de experi€ncias envolvendo composi¢ao e decomposi¢ao de alguns
sOlidos geométricos.

Esta pesquisa envolvendo ensino de geometria nos anos iniciais da Educacao Basica
estd fundamentada em justificativas tedricas e praticas. Do ponto de vista tedrico, o primeiro
objetivo se explica em virtude de que, nos trabalhos que lemos, os educandos trazem consigo

conhecimentos geométricos de natureza concreta tomando como base suas experiéncias.



23

Quando chegam as escolas esses conceitos entram em conflito com aqueles da geometria
plana que sdo apresentados pelos professores. Contudo, até o presente momento nao
encontramos pesquisas que mensuraram esses conflitos, elas afirmam que existem, porém nao
se sabe até que ponto isso influencia o estudo de geometria.

Em se tratando do segundo objetivo do ponto de vista tedrico, algumas pesquisas
aplicaram atividades dessa natureza, entretanto, muitos estudos estavam destinados aos
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Consideramos intervencdes desse tipo
relevantes, até porque os educadores poderdo exercer a funcdo de multiplicadores dentro das
salas de aulas. Todavia, poucos sdo as investigacdes que se debrucaram em observar as
implicagdes de intervengdes desse cardter em educandos.

Os dois dltimos objetivos também foram explorados a partir de atividades em algumas
pesquisas, contudo foram desenvolvidas com professores, sendo assim se justifica este estudo
pelos mesmos motivos expostos anteriormente.

Do ponto de vista pratico, os trés dltimos objetivos se justificam na medida em que
tanto os alunos quanto a professora regente, o professor-pesquisador e futuros investigadores
terdo neste estudo mais elementos para reflexao acerca da temética.

No primeiro caso, oportunizamos experiéncias que abordassem conceitos da geometria
do sensivel, uma vez que esta exige menor esforco para compreensdo, e a partir dai foram
desmiucados os conceitos da geometria plana. Isso certamente produzird reflexos na vida
académica e social dos individuos. A professora regente da sala, de forma indireta e
voluntdria, teve a oportunidade de estudar ou revisar o que foi proposto nas intervencoes, por
outro lado, caso ndo esteja trabalhando de acordo com as recomendacdes para o ensino de
geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sentird necessidades de se adequar.

Em nosso caso, estamos convictos de que esta pesquisa ja estd amadurecendo os
processos de desenvolvimento profissional, além de estar contribuindo para um novo olhar no
que concerne a geometria e um dos mais importantes contributos diz respeito a nova postura
adotada em sala de aula. Para os futuros investigadores acreditamos que, do ponto de vista
pratico, eles terdo interrogagdes e elementos propulsores para investir em futuras pesquisas
voltadas para o ensino de geometria nos anos iniciais tendo como sujeitos investigados os
alunos.

Essa pesquisa ocorreu em uma escola da rede estadual de ensino da cidade de
Monteiro, Paraiba. A coleta de dados teve inicio no més de fevereiro de 2015 e prosseguiu até
maio do corrente ano. Os envolvidos foram alunos do 5° ano do Ensino Fundamental que

participaram de um conjunto de oito atividades referentes aos temas de geometria,
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especificamente os do bloco Espaco e Forma. Elas foram elaboradas pelo professor-
pesquisador levando em conta o aspecto sensivel da geometria para em seguida abordar
nocdes geométricas planas. Denominamos as atividades de episodios. Essa nomenclatura foi
adotada em fung¢do de seu significado se referir a uma parte de determinada produgdo teatral,
novela, filme etc. Em nosso caso, os episodios foram etapas que forneceram indicios valiosos

que utilizamos em nossa andlise dos dados.

4. Pilares da dissertaciao

No primeiro capitulo discorremos sobre a histéria da geometria e do seu ensino. Para
cumpri-lo decidimos delimitar o estudo partindo do pressuposto de que o conhecimento
geométrico teve origem desde os periodos pré-historicos, época em que o homem inventou
inimeros instrumentos para sua sobrevivéncia e, a medida que o tempo transcorria, percebia a
necessidade da utilizacdo de ideias geométricas. Posteriormente sdo apresentados trés
momentos que influenciaram o ensino de geometria, eles dizem respeito ao transato, ao
climax e ao ulterior do Movimento de Matemética Moderna, especificamente no Brasil.

Quanto ao segundo capitulo, fizemos uma discussdo acerca do resgate da geometria
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, recomendac¢des de propostas curriculares nacionais,
estaduais ou municipais, assim como elucidamos nossa proposta de pesquisa que teve por
finalidade conduzir um estudo de geometria que parte do aspecto concreto ao abstrato. Por
fim, fizemos alusdes ao processo de constru¢do do conhecimento geométrico nas criangas em
idade escolar.

Em relagdo ao terceiro capitulo trouxemos resultados da teoria sociocultural de
Vygotsky que contribuiram para o processo de intervencdo de nossos episddios realizados em
sala de aula. Foram discutidas as relacdes entre desenvolvimento e aprendizagem nos seres
humanos e as temporalidades de cada etapa. Essas ideias funcionaram como amadurecimento
acerca das implica¢des da zona de desenvolvimento proximal para o meio educacional

Os caminhos metodoldgicos sdo expostos no quarto capitulo. Eles tratam da questdo
norteadora, dos objetivos da pesquisa e das explicagcdes no que diz respeito ao tipo de
investigacdo. Também apresentamos uma reflexdo sobre o paradigma indicidrio como um
possivel método de se pesquisar em Educacdo Matemdtica. Em seguida detalhamos todos os
episodios ocorridos em sala de aula do quinto ano do Ensino Fundamental a partir da

utilizacdo de materiais concretos com fins de mediar o ensino de geometria. Por fim,
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esbocamos os procedimentos utilizados na coleta dos dados e descricdo dos instrumentos
dessa etapa, assim como as técnicas utilizadas para a andlise dos dados.

No tltimo capitulo contamos as experiéncias durante o processo de visitagdo ao campo
pesquisado. Damos énfase ao processo de evolu¢do dos educandos no decorrer de cada
episodio, respeitando a originalidade das informagdes recolhidas em forma de textos,
desenhos, dudio, video e fotografias. Esse capitulo se fundamenta nas categorias elaboradas
durante o processo de interpretacdo das informacdes recolhidas. Concebemos essa parte de
nossa pesquisa como uma rede tecida pela aranha para apanhar os insetos de que se alimenta,
isto é, os episodios representam os fios finos de seda com os quais é construida a teia que, por
sua vez, € o nosso quinto capitulo. Esclarecemos que ao término de cada categoria tecemos as
convergéncias entre ela e os objetivos especificos desse trabalho, tentando, dessa forma,

encaminhar as reflexdes para a conclusao.



26

A Geometria € o agarrar do espaco. Esse espaco no qual a crianga vive, respira e se movimenta. O
espaco que a crianca deve aprender a conhecer, explorar, dominar, com vista a viver, respirar e

movimentar-se melhor!.

PRIMEIRO CAPITULO - SOBRE A HISTORA DA GEOMETRIA E DO SEU
ENSINO

Este capitulo apresenta inicialmente alguns beneficios no que diz respeito ao
conhecimento geométrico deixado pelos povos de antigamente para as geragdes posteriores.

Em seguida, enumeramos os principais acontecimentos que implicaram o surgimento
do Movimento de Matemdtica Moderna, periodo que influenciou fortemente a geometria
escolar. Damos destaque ao cendrio que o Brasil vivenciou e apontamos as consequéncias
apos a implantacdo desse Movimento no ensino de Matemdtica. Posteriormente, expomos 0s
movimentos de ideias com intuito de resgatar o ensino de geometria nas escolas, entre eles os
Parametros Curriculares Nacionais, as reformas estaduais ou municipais, algumas dissertacdes
e teses e, por fim, o Programa Nacional do Livro Didatico.

Adentramos em nosso objeto de estudo que € o ensino de geometria, especificamente
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para isso, estamos em defesa de um ensino que
tenha inicio nos conceitos da geometria espacial para em seguida abordar os da geometria
plana. A ultima parte destina-se a refletir sobre o processo de construcao do conhecimento

geométrico.

'Freudenthal.
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1.1 Contribuicdes para o desenvolvimento do conhecimento geométrico

O conhecimento geométrico teve origem desde os periodos pré-histdricos, época em
que o homem comecou a utilizar instrumentos, técnicas e procedimentos para sua
sobrevivéncia. A medida que esses fatos ocorriam, o homem primitivo contribufa para o
desenvolvimento da geometria. Conforme Almeida (2013), tudo indica ter antecedido a
aritmética se levar em consideracao a evolugao da nossa espécie.

Nao pretendemos fazer uma exaustdo de todo o percurso histérico perpassado pela
geometria, até porque sua origem ¢ indefinida, além disso excede o objetivo de nossa
pesquisa. Diversos investigadores em Histéria do Ensino da Matemadtica se encarregaram
disso. Entretanto, apresentaremos de forma resumida alguns fatos que tudo indica ter relacao
com o conhecimento geométrico. No que diz respeito ao ensino de geometria destacamos a
dissertacdo de Pavanello (1989). Pesquisa merecedora de leitura, nela ¢é feita uma
retrospectiva da geometria mostrando progressivamente o abandono escolar desse
conhecimento matematico. Essas pesquisas nos motivaram a elencar alguns pontos
importantes referentes a histéria da geometria, especificamente as contribuicdes para o
desenvolvimento do conhecimento geométrico, detalhe minucioso sobre a evolug¢do desse
ensino nas escolas e o porqué da persisténcia, nos dias de hoje, desse abandono da geometria,
em muitos casos.

Pavanello (1989) declarou que os primordios do conhecimento geométrico pelo
homem se deram em um periodo sem data definida, provavelmente foi construido de forma
empirica e em funcdo das necessidades de algumas comunidades. Possivelmente, isso ocorreu
no periodo Neolitico ou Idade da Pedra, época em que 0s povos comecaram a viver em
determinadas regides por periodos de tempos razoavelmente longos, isto €, deixaram de ser
nomades. Sobre a origem da geometria Gerdes (1992, p. 17) afirma que ela “nasceu como
uma ciéncia empirica ou experimental. Na ‘confronta¢do’ com o seu meio ambiente 0 Homem
da Idade da Pedra chegou aos primeiros conhecimentos geométricos”.

Almeida (2011), a partir de interpretagdes em Mendes et. al. (2006), relata que tanto a
Matemadtica quanto a geometria se originaram em funcio da fixagdo do homem na terra, ele
deixou de ser ndmade e em consequéncia disso foi preciso utilizar o solo como instrumento de
trabalho, para isso era necessdria uma melhor ocupagdo daquele para a prética da plantagdo,
principalmente de alimentos. A terra passou a ser explorada a partir do cultivo e técnicas de
plantio da época. Radaeli (2010, p. 19) contribuiu com essa discussdo argumentando que “ao

abandonar a vida nomade, antes mesmo de deixar as cavernas e iniciar a construcdo de
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habitacdes, o homem novamente necessitou de conhecimentos geométricos intuitivos para a
producdo de alimentos e a criacdo de animais”. Eves (2004) reforcou que os donos de terras
faziam anotacdes escritas acerca da producao agricola.

A Matematica Paleolitica ja apresentava indicios das ideias geométricas. Ao que tudo
indica, segundo Almeida (2013, p. 29), “a mais importante aquisi¢do cognitiva para a
matematica nesse estdgio foi o inicio do pensamento simbdlico, embora essa possa ter se
iniciado muito antes na escala evolutiva humana”. Esse periodo foi subdividido em
Paleolitico inferior, médio e superior.

Entre as contribuicdes dessa época para as origens do pensamento geométrico,
Almeida (2013) evidencia a pintura corporal, destaque dado as tatuagens; utilizacdo de
adornos que apresentam padrdoes geométricos; vestimentas, t€xteis e teares; ceramica;
armadilhas, habitacdes, painéis e mosaicos. Na obra do autor sdo apresentados relatos sobre
cada uma dessas inovagdes tecnoldgicas para o periodo Paleolitico.

O uso de vestimentas e locais para o armazenamento e comercializacdo de produtos
excedentes se fazia necessario, essas priticas passaram a ser constantes em virtude da fixacao
do homem na terra como ja mencionamos. Pavanello (1989), a partir de interpretacdes de suas
leituras de Bernal?, declarou que a tecelagem contribuiu para o desenvolvimento da
geometria, isso porque, as formas produzidas e a quantidade de fios utilizados nessas
representacdes sdo de ordem geométrica. Apoiando-se nesse argumento, Pavanello (1989, p.
22) reafirmou que “a andlise da arte de tecer vai proporcionar uma maior compreensao das
relagdes existentes entre forma e nimero, deixando assim patente uma ligacao entre geometria
e aritmética. Por outro lado, os ornamentos usados na tecelagem vao desenvolver as no¢des de
simetria”. A pratica da tecelagem também foi um marco no periodo Paleolitico em que muito
se presenciou o conhecimento geométrico disponivel nas pecas produzidas. A respeito disso,
encontramos relatos de outros autores que comprovam o que afirmou Pavanello (1989). Por
exemplo, Almeida (2013, p. 139) esclareceu que “como ¢ sabido, a tecnologia da tecelagem
de tecidos, das paredes, das redes, de artefatos entrancados, implica em conhecimentos
geométricos elaborados, necessdrios para a constru¢do dos padrdoes que aparecem nestes
produtos”. Do que foi visto até aqui € inegdvel a relacdo entre a geometria e outras dreas da
Matematica, entre elas, a aritmética. Essa combina¢do também € relatada nos documentos

nacionais, como nesse excerto dos PCNs:

2 BERNAL, J.D.Ciéncia na historia.1975.
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A Aritmética e a Geometria formaram-se a partir de conceitos que se
interligavam. Talvez, em conseqiiéncia disso, tenha se generalizado a idéia
de que a Matemadtica € a ciéncia da quantidade e do espaco, uma vez que se
originou da necessidade de contar, calcular, medir, organizar o espago e as
formas (BRASIL, 1997, p. 24).

Ja a Matematica Neolitica, conforme Almeida (2013, p. 29), € caracterizada pela
“introducdo da agricultura e do pastoreio que exigiu a concep¢do de novos métodos de
quantificagdo”. A partir das necessidades humanas, esse periodo impulsionou o surgimento de
variados instrumentos e técnicas para o trabalho que desenvolveu a agricultura e,
consequentemente, a geometria.

Eves (2004, p. 53) julga que “as periodicas cheias do Amarelo, do Nilo, do Tigre e do
Eufrates significaram constru¢do de barragens — atividade que requeria ndo sé cooperagao € a
arte da engenharia como também, igualmente, um sistema de preservacdo de registros”. Para
Pavanello (1989), obras que eram destinadas a coletividade tais como represas e canais de
irrigacdo exerceram influéncia na elaboracdo de conhecimentos e técnicas essenciais a
resolucao de problemas da sociedade.

Quanto a agricultura, Pavanello (1989, p. 23) acredita que ela “vai, de muitas
maneiras, contribuir para que o conhecimento geométrico se desenvolva, empiricamente,
geracdo apOs geracdo, entre os povos da Mesopotamia e do Egito”. Contribui¢des que vao
desde o reconhecimento dos periodos mais propicios para o plantio e para colheita até para
constru¢do de reservatérios mais adequados e que podiam comportar uma grande quantidade
de sementes. Também ndo podemos esquecer a sofisticacdo das ferramentas utilizadas na
agricultura e que preservavam ideias geométricas em sua construcao.

De acordo com a mesma autora, a medida que a populacdo aumentava fazia-se
necessario uma grande quantidade de alimentos, desse modo, iniciava-se o processo de
plantio em larga escala para atender as demandas dos povos. Esse contexto impulsionava os
agricultores a plantarem em determinados periodos de tempo, preferindo aqueles chuvosos,
em funcdo disso percebia-se a necessidade e envidavam-se esfor¢os para a confec¢do de um
calenddrio. Esse fato histérico fez com que se desenvolvesse tanto a astronomia quanto a
geometria. Nas interpretacdes de Almeida (2011), a partir de Mendes et. al. (2006), também
foi verificado que o homem passou a observar o movimento das estrelas para programar
plantacdes, colheitas e festas religiosas. Esses acontecimentos contribuiram para o

desenvolvimento da geometria.
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A preocupacdo dos agricultores com o plantio, de acordo com Eves (2004), se devia as
grandes enchentes e a estacdo chuvosa, diante disso os calenddrios e almanaques se
desenvolveram. Sdo notdrias as contribuicdes da agricultura para o desenvolvimento do
conhecimento geométrico.

Do que se disse até aqui destacamos a fixacdo do homem em terras, a exploracio
delas, a melhor época para o plantio e colheita e a confec¢do do calenddrio. O aumento
populacional implicava em determinar limites para as propriedades, pois as pessoas
comecavam a se aglomerar em familias precisando, dessa forma, dividir ou buscar novas
terras para o desenvolvimento de seu trabalho. Pavanello (1989, p. 24) assegurou que isso
“contribui decisivamente para a descoberta e utilizacdo de principios relativos as
caracteristicas de linhas, dngulos e figuras, bem como para o desenvolvimento de processos
de célculo de areas de superficies planas”. A agricultura também foi responsével pela criagao
de um sistema de medidas, isso porque era necessario o recolhimento de tributos e excedentes
de producao, assim como divisdo das terras.

Outra caracteristica do periodo Neolitico se refere, de acordo com Almeida (2013), ao
surgimento das primeiras vilas e cidades que impulsionaram a construcido de habitagdes que
apresentavam decoragdes em suas paredes, gerando dessa forma os primeiros painéis
pintados. Esse contexto também € motivo de grande expressividade para o desenvolvimento
das ideias geométricas.

As primeiras habitacdes certamente influenciaram de forma significativa o
desenvolvimento da construcao civil. Conforme Pavanello (1989, p. 25), “a técnica necessaria
a construcao de edificios com tijolos ou pedras conduz, certamente, a ideia de angulo reto, a
utilizac¢do de fio de prumo, aos conceitos de dreas e de volumes de figuras e sélidos a partir
das arestas, a elaboragdo do desenho com escala, a maquete”. Essas descobertas
possivelmente foram significativas para o desenvolvimento da geometria. De fato, ainda hoje
percebemos a importancia da utilizagdo desses instrumentos para a construcao civil. Tanto
que os avancos tecnoldgicos fizeram com que diversas ferramentas que exercem a mesma
funcdo do fio de prumo fossem criadas, no entanto ndo houve alguma que o substituisse de
forma tao eficiente e prética.

Encontramos em Pavanello (1989) declaragdes a respeito do crescimento de algumas
profissdes apds o surgimento da agricultura. O conhecimento geométrico intrinseco a cada
uma dessas atividades era restrito apenas as pessoas que as exerciam. Para a autora, muitas
vezes esses profissionais guardavam segredos no tocante as atribuicdes de suas fungdes, pois

exigiam forte conhecimento geométrico pratico, isso sO era revelado aos seus familiares.
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Portanto, uma grande massa de pessoas aprendia somente as técnicas essenciais para O
desenvolvimento de suas profissdes. Por outro lado, o conhecimento geométrico era reservado
apenas a classe dirigente. Entretanto, Pavanello (1989) comentou que esses esforcos ndo
impediram que os conhecimentos e praticas dessas civilizagdes chegassem aos povos do
Mediterraneo. O conhecimento geométrico pratico era destinado a classe de trabalhadores, ja
o que desenvolvia o raciocinio légico-dedutivo destinava-se a classe burguesa.

Muito tempo depois entre os séculos VI e VII a.C., surgiu na cidade de Mileto,
especificamente na costa ocidental da Asia Menor, Tales, precursor da geometria dedutiva.
Posteriormente, na cidade de Crotona, funda-se a Escola Pitagérica cujo fundador
provavelmente tenha sido Pitdgoras. Essa Escola teve enorme influéncia e esteve no auge pelo
menos nos dois séculos seguintes.

A Idade Média foi um periodo compreendido desde a queda do Império Romano até o
século XV. Pavanello (1989) situa que os primeiros séculos desse periodo foram
caracterizados pela auséncia de avancos importantes para a ciéncia, a geometria e a

Matemética na Europa. Assim:

E a partir do Renascimento que se produzem alguns trabalhos em geometria,
impulsionados, num primeiro momento, pelo interesse artistico. A
necessidade, na pintura, de representar em duas dimensdes figuras
tridimensionais exige do artista um profundo conhecimento de geometria
(PAVANELLO, 1989, p. 41).

Hodiernamente, presenciamos essas influéncias em diversas situagdes. Por exemplo,
alguns livros diddticos recorrem as obras de arte para apresentar nocdes da geometria. E
costume na introduc@o dos capitulos desses livros presengas de imagens de artes envolvendo
pinturas cldssicas e esculturas, pois se acredita que sdo boas recomendagdes para alcangar a
transposicao da geometria espacial a plana. O conhecimento geométrico adquirido ao fazer
representacdes espaciais no plano € riquissimo, muitos artistas possuem essas habilidades, o
que é verificado também em diversos alunos quando estdo na escola. E preciso que seja
valorizado e desenvolvido um trabalho de sistematiza¢dao com eles. Por outro lado, sabemos
que muitos pintores e escultores ndo dettm um conhecimento profundo em geometria, nem
por isso deixam de expressar em suas obras situacdes representativas tanto bidimensionais

quanto tridimensionais.
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Os trabalhos em geometria produzidos no Renascimento foram considerados
relevantes para avangos significativos, nessa drea, ocorridos no século XVII; (PAVANELLO,
1989).

Nesse cendrio surgiram duas posi¢des: a primeira, defendida por Desargues e Pascal,
fez com que originasse a geometria projetiva; e a segunda, cujos defensores foram Descartes e
Fermat, responsdveis por um novo método para estudar geometria, isto €, a geometria
analitica. De acordo com Pavanello (1989, p. 42), “a grande contribui¢ido de Descartes (€ a ele
que a analitica estd, em geral, associada) é ter estabelecido uma associacao entre a geometria e
a algebra”. Compreende-se que possivelmente o pensamento geométrico passou a incorporar
conceitos algébricos para validar solugdes geométricas. Contudo, essa conexdo foi impedida
de ser difundida em fun¢do da obra de Euclides.

O nome de Euclides estava ligado ao conhecimento geométrico perdurando por muito
tempo e o teor de sua obra foi tido como regra em toda escola. Os textos de Euclides
influenciaram o ensino de geometria ao ponto de desprezar as aplicacdes préticas dessa drea
do saber. Verificamos em Nacarato (2004, p. 65) que por muito tempo o ensino de geometria
esteve em funcdo da obra euclidiana, isto é: “durante séculos o ensino de Geometria manteve-
se numa abordagem estatica (por influéncia da obra de Euclides)”. Essa obra fez com que o

ensino de Matematica fosse ministrado de forma isolada. Sobre esse contexto relatamos que:

No século XIX a geometria, ensinada a partir dos textos de Euclides, recebe
um tratamento puramente abstrato, com inteiro desprezo pelas aplicacdes
priticas. A 4lgebra é desenvolvida isoladamente tanto em relagdo a
geometria como a aritmética (PAVANELLO, 1989, p. 86).

De tudo que foi dito até aqui, possivelmente isso contribuiu para o abandono do ensino
de geometria nas escolas, linha de investigacdao que passaremos a abordar detalhadamente nas

préximas secoes.

1.2 A docéncia antes do Movimento da Matematica Moderna no Brasil

Nesta se¢@o faremos uma exposi¢ao histdrica das ideias marcantes sobre o Movimento
de Matemdtica Moderna (MMM). Enumeramos os fatos cronologicamente, levando em
consideracdo as manifestacdes ocorridas antes da década de 1960. Em seguida, apontamos o
climax, isto €, os momentos de maiores efervescéncias que culminaram para o surgimento do

MMM e, por tultimo, elucidamos as consequéncias do Movimento para o curriculo e o ensino
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da Matemadtica, inicialmente em ambito internacional, porém, focalizando-se mais o cendrio
brasileiro. Ao refletirmos sobre esse Movimento, devemos levar em consideracio o
pensamento de Valente et. al. (2007), quando diz ser necessario observar as herancas deixadas
pelo MMM para as praticas cotidianas dos professores de Matematica.

Na leitura que fizemos do texto Quem somos nos, professores de Matemdtica?, cuja
autoria pertence a Valente (2008), percebemos que o pesquisador elencou cronologicamente
os contextos vivenciados pelos professores de Matemadtica desde o dominio da Coroa
Portuguesa até os dias atuais. Diante disso, decidimos divulgar essas passagens fazendo uma
analogia como se fosse uma viagem ilusdria realizada pelo autor da obra com destino aos
profissionais antepassados de nosso professor de Matematica atualmente. Segundo aquele,
caso o professor de Matematica de hoje conhecesse seus tataravos, bisavds ou av0s, poderia
observar o modo como seus colegas de trabalho desenvolviam o oficio de ensinar naqueles
tempos, ou até mesmo sua propria pratica docente sob um novo olhar. Valente (2008, p. 12)
reforgcou que “o oficio de ser professor de matematica, como a maioria das profissoes, ¢
herdeiro de praticas e saberes que vém de diferentes épocas”. Concordamos com tal
pensamento, pois em inicio de carreira docente, o autor desse trabalho dissertativo, sempre se
espelhava em uma professora que teve desde os anos finais do Ensino Fundamental até o
término do Ensino Médio. Contudo, era uma pratica ancorada no tradicionalismo.

Nessa viagem, Valente (2008) em suas transcri¢des visitou José Fernandes Pinto
Alpoim, de nacionalidade portuguesa, tataravd do nosso professor de Matemdtica de hoje.
Chegando naquela determinada época, Valente (2008) ficou sabendo que o militar tinha sido
convocado pela Corte Portuguesa para ministrar aulas voltadas para a formacao de militares,
construtores de fortificacdes e adestradores de artilharia, uma vez que no Brasil ndo havia
pessoas treinadas para manusear as pecas de artilharia, muito menos construtores de fortes
que eram necessarios para proteger as riquezas extraidas desse pais. Por isso foi instituido a
Aula de Artilharia e fortificagdes.

Entretanto, o inicio dessa aula deveria ser adiado, pois faltava matéria prima, isto &,
livros didaticos adequados que orientassem seus cursistas. Entre muitas dificuldades, Valente
(2008, p. 12) destacou que “a principal delas era a falta de livros para a instru¢do militar. Mais
precisamente, livros adequados ao curso criado. Ainda em 1710, tem-se noticia de que a Aula
de Fortificagdes nao havia iniciado”. Porém, nos bastidores a Corte Portuguesa ja contava
com a presenga de Alpoim.

O ensino militar tornou-se obrigatdrio a todo oficial gracas a Ordem Régia de 19 de

Agosto de 1738. Em meio a toda essa efervescéncia, Alpoim precisou de livros que o
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conduzissem nas aulas para os militares, dessarte, conforme Valente (1999), o portugués
escreveu dois livros didaticos que passaram a ser os primeiros no Brasil. Retornando de sua
viagem, Valente (2008) em suas transcri¢des decidiu descansar por algumas paradas. Em uma
delas, o tataravd do professor de Matemadtica, Alpoim, convidou aquele para assistir uma de

suas aulas que o surpreendeu, pois:

Nosso ancestral de profissdo tem como uma de suas tarefas maiores, a partir
da geometria, ensinar como é possivel calcular o nimero de balas de canhdo
que um determinado lugar pode conter. Ou, ainda, a vista de uma pilha de
balas de canhdo, saber quantas balas a pilha tem. Esse longinquo professor
de matemadtica pratica seu magistério ditando curso, isto é, fazendo com que
seus alunos anotem parte de sua obra diddtica (VALENTE, 2008, p. 14).

De acordo com Valente (2008), esse curso foi ministrado por Alpoim desde 1738 até o
ano de sua morte em 1765.

Regressando com destino ao futuro quase cem anos apds a vinda de Alpoim para o
Brasil, Valente (2008) foi apresentado a outro personagem, o nosso bisavo, isto €, o professor
de Matematica de cursos preparatdrios. Esse cendrio foi presenciado apés a Independéncia do
Brasil, fato histérico que contribuiu para que os filhos da elite ndo se deslocassem para
estudar em Portugal. Entretanto, para que isso acontecesse foi de extrema importincia a
criacdo de universidades com cursos para atender a demanda dos filhos da elite, destarte
foram criados os primeiros Cursos Juridicos em 1827.

De acordo com Valente (2008), a partir da criacdo desses cursos faziam-se necessarios
meios para que os jovens considerados da elite ingressassem as universidades. A vista disso,
nosso bisavod profissional ganhou espaco para trabalhar, pois os candidatos deveriam prestar
exames nas seguintes disciplinas: Lingua Francesa, Gramdtica Latina, Retorica, Filosofia
Nacional e Moral e Geometria. Do que foi dito até aqui, o professor de Matemética de cursos
preparatérios deveria ministrar aulas envolvendo conhecimentos geométricos. Essa entrada
oportunizou um novo destaque a Matemadtica. Conforme Lauro (2007, p. 48), “a Geometria
fazendo parte do rol dos exames parcelados, ou como eram conhecidos, exames preparatorios
aos cursos juridicos, fez com que a Matematica mudasse oficialmente seu status”. Gragas a
insercdo de conteidos geométricos nos programas de estudo com vistas ao ingresso aos
cursos superiores € que o ensino de geometria tornou-se pouco a pouco exigéncia nas escolas.

Depois de muitas discussdes acerca do que os jovens deveriam estudar para

ingressarem nas universidades ficaram estabelecidos alguns pontos dentro de cada disciplina.
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Eles foram essenciais para que nosso bisavd se fundamentasse e elaborasse suas aulas.

Dessarte, o trabalho dele consistiu em:

Fazer com que seus alunos fixassem os pontos. Com a lista deles, o
candidato preparava-se para as provas escritas e orais. A preparacdo langava
mao das apostilas elaboradas a partir dos pontos. Saber cada um deles de cor
era o modo de ser bem sucedido no ingresso ao ensino superior. Essa era a
tarefa maior de nosso parente profissional dos tempos de preparatdrios
(VALENTE, 2008, p. 18).

O professor especializado em cursos preparatorios destinados aos jovens que
desejavam ingressar em universidades desenvolveu esse trabalho por quase cem anos. No
decurso desse tempo, Valente (2008), em sua viagem ilusdria, conheceu nosso avo
profissional e o nascimento da disciplina Matemadtica. O contexto vivenciado pelo professor
dos cursinhos preparatérios foi distinto daquele vivido por nossos tataravds e bisavos. Diante

disso:

Essa formacdo profissional de nosso avo € diferente daquela do tataravd e
bisavd professores de matematica. Saidos dos cursos militares, das escolas
de engenharia, esses nossos distantes parentes de profissdo viram o
nascimento das faculdades de filosofia constituir o ber¢co de nosso avd
profissional. Surgidas nos anos de 1930, essas faculdades tinham como
tarefa a formacao de professores (VALENTE, 2008, p. 18).

Para Valente (2008), um século depois foi implantado no Brasil o sistema seriado de
ensino, com 1isso 0Os cursos preparatorios foram-se desaparecendo, consequentemente a
dinamica de trabalho de nosso avd profissional ganhou uma nova estrutura, ou seja, nio seria
mais necessdria a utilizacdo dos compéndios franceses, muito menos de suas traducdes de
Aritmética, Algebra e Geometria. Eles tinham a funcdo de ditar pontos aos candidatos que
cursavam aulas destinadas aos exames preparatorios. Em substituicdo aqueles, surgiram
muitos livros didéticos nacionais escritos por autores com um grande conhecimento de
ensino. Esse material passou a ser um guia para o trabalho de nosso avd profissional que
acompanhou o nascimento da disciplina escolar, denominada Matematica. Segundo Valente
(2004), ela foi resultado do agrupamento da Aritmética com a Algebra e a Geometria, isso
ocorreu a partir da Reforma Campos.

Em meio a esse cendrio, conforme Valente (2008), nosso avd profissional se deparou
com duas situacdes — investir nas propostas para contetidos e métodos da nova disciplina ou

insistir nas préticas utilizadas pelos seus ancestrais de mesma profissdo. Entretanto, ele
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preferiu a segunda alternativa, ou seja, para Valente (2008, p. 19), as aulas ficaram divididas
no decorrer da semana, “assim, o curso de matemadtica acabou reunindo — e ndo fundindo — a
aritmética, a algebra e a geometria”. Valente (2004) conclui que a aritmética era ensinada na
segunda-feira; a dlgebra na terca-feira; e assim por diante. Isso fez com que nosso avd
profissional se especializasse em apenas uma disciplina especifica, Matemadtica.

Enfim, Valente (2008) retornou aos tempos de hoje e se deparou com o adolescente
que se transformou em um professor de Matemaética, é o nosso pai profissional, herdeiro de
nossos tataravos, bisavOs e avOs profissionais de Matematica. Entretanto, se configura nesse
cendrio a problemdtica enfrentada pelo pai — esquecer os vestigios deixados por seus
antepassados. Além disso, nosso pai profissional, tendo iniciado sua pratica docente na década

de 1950, e no inicio de 1960 se deparou com:

Noticias cada vez mais freqiientes sobre mudancas no ensino de matematica:
na TV, nos jornais, em conversas com colegas de trabalho, por toda a parte
noticias sobre uma nova matemdtica, uma matematica moderna. Finalmente
chega a sua escola um convite para participar de cursos de treinamento: é
preciso esquecer tudo o que sabia antes e aprender novamente o que ird
ensinar. As noticias e o convite vém bem no momento em que nosso pai
profissional ficou muito tocado ao ver estampada na primeira pagina da
Folha de S. Paulo, do dia 12 de julho de 1963, a foto de uma sala de aula
com os dizeres: “Professores secundarios voltam novamente as carteiras para
revolucionar o ensino da Matemdtica com 50 anos de atraso entre nds”
(VALENTE, 2008, p. 20).

Essa situacdo fez que com surgissem novos livros diddticos que passariam a ser
utilizados em todo o Brasil, entre eles destacamos o livro de Osvaldo Sangiorgi® que também
€ nosso parente de profissdo e foi um dos primeiros a utilizar seu préprio livro. Langado em
1963, trazia como novidade os conjuntos € as estruturas algébricas. Em vista disso, segundo
Valente (2008, p. 21), “era necessario reaprender matemadtica, uma nova matematica, a
matematica moderna”. Em suma, Valente (2008) em sua viagem ilusdria e fantdstica pelos
nossos antepassados professores de Matematica nos fez refletir acerca do oficio desenvolvido

por aquele parente distante, nosso tataravo:

Parecia tdo clara para ele, no século XVIII, a fun¢do da matematica, da
geometria. Era um tempo em que o ensino aplicava-se a defesa, a geometria
como um conteudo de aparelhamento para a guerra. Contudo, a2 matemadtica
escolar estava reservado um lugar mais nobre que aquele pratico-utilitario-
militar. Ela deveria ajudar-nos a pensar e, com seu ensino, levarmos nossos

3 Posteriormente discutimos o contexto da insercao do novo livro didatico de Matematica Moderna,
principalmente o de Olvaldo Sangiorgi.
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alunos a desenvolverem o raciocinio. Voltamo-nos, hoje, para nosso mais
longinquo ancestral e, de modo persistente, queremos ver um sentido para o
que ensinamos. Queremos que nossos alunos saibam usar a matemaética que
ensinamos (VALENTE, 2008, p. 21).

Depreende-se que tanto a Matemadtica quanto o conhecimento geométrico foram
utilizados para manutencdo de guerras e protecdo da classe burguesa. De fato, o ensino de
Matemética sempre estard associado ao desenvolvimento da tecnologia, acreditamos que ele
deva estar acompanhado de reflexdes sobre o seu uso e suas aplicagdes. Por outro lado, ndo
podemos negar a importancia desse saber para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
humanidade, como também as contribui¢des deixadas para o aperfeicoamento de diversas

areas do saber.

E o que podemos dizer de nossas préticas, de nosso trabalho com os alunos?
Os tempos de ditar curso passaram. Ficaram os de ditar ou escrever
exercicios a serem resolvidos pelos alunos. Esses tempos tém origem
precisa: o momento em que, no inicio do século XX, chegam ao Brasil as
congregacdes catllicas francesas, com seus livros didaticos cheios de
exercicios. Eles passam gradualmente a substituir os compéndios, os livros
de licdes. Trocava-se, naquela altura, a pedagogia das licdes pela dos
exercicios. O professor de matematica nunca mais abandonou essa pratica. A
licdo era a escrita da aula dada pelo professor. A memoria, o passar a limpo a
atividade do mestre, representava o aprendizado da matemética. Com as
escolas, impera o exercicio, o reiterativo, a atividade. Resolver o exercicio
de modo correto passa a significar aprender matematica: uma heranca que ja
tem um século em nossas praticas (VALENTE, 2008, p. 22).

As caracteristicas levantadas representam um ensino de Matemadtica tradicional que
ndo estd muito distante, pelo contrdrio, os didlogos com parceiros de profissdo nos faz
concluir que ainda encontram-se professores de Matemdtica utilizando préticas do tipo
exposto anteriormente.

Enfim, apds a exposi¢do das ideias de Valente (1999) acerca dos primeiros professores
de Matematica, nos dedicaremos as herancas deixadas para o pai dos profissionais docentes

de nossos tempos.

1.3 Indicios do surgimento do Movimento de Matematica Moderna

Os finais do século XIX, conforme Pavanello (1989), foram caracterizados pelo
surgimento de tendéncias que ficaram denominadas como Escola Nova, isso ocorreu em

oposi¢cdo a escola e ao ensino tradicional. Para a autora, os defensores desse movimento
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investiram numa educacdo que levasse em conta a evolucao natural da crianga, além disso,
dava-se importincia aos ambientes estimuladores da cooperacao entre os estudantes.

Pavanello (1998) reiterou que as ideias da Escola Nova foram de grande importancia
para reflexdes acerca dos métodos de ensino, reorganizagdo escolar e do curriculo das
disciplinas, porém, possivelmente, isso trouxe poucas alteragdes para o ensino de Matematica,
principalmente o de geometria.

No século XX, houve grandes reformas curriculares em consequéncia dos avangos
tecnologicos, essas mudancas fizeram com que criancas e adolescentes se dedicassem ao
estudo, ndo sendo necessario que trabalhassem. Entretanto, era perceptivel a importancia para
preparé-las adequadamente para o mercado de trabalho, sendo assim, necessitava-se que esses
individuos permanecessem mais tempo na escola, o que exigiu curriculos adequados. Diante
disso, Pavanello (1989) pontua que nesse periodo os curriculos foram se modificando de
modo que atendesse a realidade existente. Essa mesma autora acrescentou que o ensino de
Matemética foi caracterizado pela introducdo de novos temas e pela utilizacdo de novos
manuais de ensino.

Pavanello (1989) pondera que a importancia do conhecimento matematico passou a se
justificar principalmente em fun¢do dos avancos tecnoldgicos e cientificos apds o término da
Segunda Guerra Mundial. De acordo com Not*, interpretado por Pavanello (1981), ndo era
suficiente ser bom nas quatro operagdes, precisava-se de um conhecimento matemadtico que
desenvolvesse o raciocinio e habilitasse as pessoas a atuarem criticamente numa sociedade
que se tornava tecnoldgica e competitiva.

A década de 1950 foi um periodo em que muito se criticou o ensino de Matematica.
Pavanello (1989) confirmou em sua dissertacao de mestrado que a Matematica era a disciplina
que mais causava panico, em consequéncia disso os alunos apresentavam o pior desempenho.
Diante desse cendrio, a mesma autora (1989) fez reflexdes acerca de Kline (1976) e concluiu
que diversos grupos defendiam a melhoria do curriculo, segundo eles isso poderia melhorar o
ensino de Matematica. A partir dai comegou-se a formar grupos com intuito de montar um
novo curriculo para a escola bésica. Eles pretendiam mudangas tanto em termo de conteudos

quanto em investigagdes acerca de metodologias.

Os formuladores dos curriculos dessa época insistiam na necessidade de uma
reforma pedagdgica, incluindo a pesquisa de materiais novos e métodos de
ensino renovados — fato que desencadeou a preocupagdo com a Diddtica da
Matematica, intensificando a pesquisa nessa drea (BRASIL, 1997, p. 20).

4NOT, L. As pedagogias do conhecimento. 1981.
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Valente et. al. (2007) declaram que o grupo denominado Nicolas Bourbaki, composto
por matemdticos franceses, se empenhou no ano de 1934 em investir na proposta de escrever
uma nova obra sobre Andlise Matematica. No decorrer do tempo, esse idedrio foi se
solidificando e objetivavam organizar a Matemdtica como um todo. A influéncia do grupo
para o Movimento de Matemdtica Moderna foi expressiva internacionalmente e, em especial,
no Brasil, tanto que na década de 1940, Sdo Paulo recebeu a visita de matematicos
pertencentes ao grupo contratado pela universidade dessa mesma cidade. Eles tiveram como
meta, conforme D’ Ambrosio, interpretado por Valente et. al. (2007), influenciar e orientar os
responsaveis pelas catedras, assim como jovens assistentes, com destaque para Osvaldo
Sangiorgi, Jacy Monteiro, Omar Catunda e Benedito Castrucci.

Apos a Segunda Guerra Mundial, foi repensado o ensino de Matematica em muitas
partes do mundo. Esse periodo pode ser considerado como um momento em que muito se
discutiu sobre Matemadtica e suas aplicagdes. Pavanello (1989) assegurou que apds esse
conflito foram implantadas diversas reformas educacionais em distintos paises, esse mesmo

periodo foi caracterizado pela oferta do ensino bésico gratuito.

No periodo do pés-guerra e ao longo dos anos 50, em muitos paises da
Europa e também em paises desenvolvidos do outro lado do Atlantico, muito
em particular nos Estados Unidos da América, comecou a tomar corpo a
idéia de que se tornava necessdrio e urgente uma reforma no ensino da
Matematica. Na verdade, durante toda a década de 50, foram tendo lugar
numerosas iniciativas e realizacdes, de natureza variada e com propdsitos
diversificados, que tinham em comum a inten¢do de modificar os curriculos
do ensino da Matemadtica visando a atualizacdo dos temas matematicos
ensinados, bem como a introducdo de novas reorganizac¢des curriculares e de
novos métodos de ensino (GUIMARAES, 2007, p. 21).

Valente (2008) também apontou a década de 1950 como sendo um periodo marcado
por diversas agdes visando melhorar os curriculos de Matemdtica. Valente et. al. (2007),
argumentaram que apds essa década o curriculo e o ensino de Matemdtica foram temas de
diversas discussdes em escala internacional no sentido de melhoréd-los, entre elas, a
Commission Internationale Pour | ‘Etudeet [’ Amelioration de ‘Enseignementdes
Mathématiques (CIEAEM) foi uma das primeiras comissdes que organizou eventos com
intuito de reformular o ensino da Matemética. Aquele mesmo autor nos informa que o grupo
foi liderado por Calleb Gattegno que recebeu apoio dos parceiros Jean Dieudonné, Gustave

Choquet, André¢ Lichnerowicz e Jean Piaget. O lema da comissdo era “estudar o estado
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presente e as possibilidades de melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem da
Matemética™.

As reflexdes dessa equipe foram registradas segundo Valente (2008), em forma de um
livro intitulado L ‘enseignementdes mathématiques. Essa obra foi produzida envolvendo textos
de J. Piaget, E. W. Beth, J. Dieudonné, A. Lichnerowicz, G. Choquet e G. Gattegno e foi
publicada em 1955. De acordo com Valente (2008), o texto Osvaldo Sangiorgi e o Movimento
de Matemdtica Moderna no Brasil, discute detalhadamente o teor de cada um dos seis
capitulos. Situaremos, brevemente, as principais ideias do MMM: aproximacdo entre a
Matematica secundaria e a universitaria. Conforme Valente (2008), o texto de Beth (1955)
destacou a importancia dessa interacdo. Outro tedrico que se preocupou em antecipar alguns

tépicos da Matemdtica universitdria a secundaria foi Dieudonné®. Ele disse:

Mas, o que trata a esséncia da matemadtica, sendo o poder de abstrair e de
raciocinar sobre nocdes abstratas? Iremos hesitar em anunciar isso se, como
foi dito anteriormente, essa verdade estiver sendo perdida de vista. E por
isso, eu creio, que ndo seja indtil lembrar que os grandes progressos, em
matemadticas, estdo sempre ligados a um progresso da capacidade de nos
lancarmos um pouco mais alto no dominio da abstracdo. A histéria da
dlgebra, desde os seus primeiros passos até nossa “algebra moderna”,
ilustrard essa tese nas paginas seguintes (DIEUDONNE, 1955, p. 48 apud
VALENTE, 2008, 587).

Ao mesmo tempo, conforme interpretacoes de Valente (2008), Dieudonné (1955)
advertiu que ndo era defensor de que os jovens inicialmente tivessem contato com muitas
concepcoes abstratas da Matemdtica além daquelas que eles podiam assimilar. Entretanto, é
imprescindivel que os estudantes fossem conduzidos a compreenderem aspectos desse carater
abstrato.

Lichnerowicz’ (1955), interpretado por Valente (2008), também evidenciou o
distanciamento em relacdo ao conhecimento matemaético existente no ensino secundério e na
universidade. Aquele autor pontuou diversos exemplos de como fazer essa reaproximacao,

entre eles destacamos:

SDisponivel em: <http://www.cieaem.net/CIEAEMO9bis/

index_france.htm>. Acesso em: 4 set. 2007.

6 DIEUDONNE, J.L. Abstraction en mathématique et l’évolution de

lalgebre. 1955.

"LICHNEROWICZ, A. Introduction de [ esprit de 1 algébre modern dans [“algébre et la géométrie élémentaire.
1955.
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Eu creio que ndo podemos, no ensino elementar, tratar de nog¢des algébricas
em grande nimero, mas € possivel fazé-las serem percebidas pelos alunos; e
eu penso simplesmente que se o professor tem para si presente o espirito das
diferentes nogdes, as diferentes exigéncias fundamentais, alguma coisa de
essencial acaba passando para o cérebro dos alunos. Algo que os poupara das
dificuldades no futuro, pois isso se trata mesmo de um objetivo de nosso
ensino: fazer com que os alunos participem da ciéncia e da tecnologia vivas
de nosso tempo (LICHNEROWICZ, 1955, p. 74 apud VALENTE, 2008, p.
588).

Percebemos a preocupacdo do autor em inserir desde cedo nocgdes elementares da
algebra no curriculo de Matematica, no entanto alertou para que isso fosse feito de tal modo
que os alunos nao ficassem traumatizados, mas que percebessem esse idedrio. Por outro lado,
o tedrico corroborou a ideia de que € funcdo do professor essa introducdo, entretanto falta-lhe
fundamentacdo. Enfim, o autor considera isso importante porque minimiza as dificuldades
encontradas pelos alunos em seus estudos posteriores.

Choquet®, interpretado por Valente (2008), contribui no tocante ao ensino de
geometria. Aquele € contra fazer uma exposicdo axiomdtica rigorosa da geometria aos
estudantes desde o inicio, no entanto € possivel ficar préximo da experiéncia sensivel dos
alunos, de modo que a geometria cldssica seja construida juntamente com eles.

Valente (2008) reafirmou que essa obra possibilitou reflexdes e o surgimento de
propostas novas no sentido de produzirem um curriculo para o ensino moderno de
Matemética. Do que foi dito anteriormente, o autor apresentou outro evento relevante para a
mudanga do curriculo de Matematica. Isso ocorreu no finalzinho da década de 1950, mas

precisamente em 1959. Sobre essa segunda acdo notoria:

Em 1959, a culminar este interesse muito alargado de modernizagdo do
curriculo de Matematica, a Organizagdo Européia de Cooperacdo Econdmica
(OECE) decidiu realizar um inquérito sobre a situacdo do ensino dessa
disciplina nos seus paises membros, bem como uma sessdo de trabalho
apoiada nos resultados desse inquérito, visando promover uma reforma
generalizada e tdo profunda quanto possivel do ensino da Matemadtica
(GUIMARAES, 2007, p. 21).

Esse evento ficou conhecido como Semindrio de Royaumonte, conforme Valente
(2008), foi muito importante no sentido das discussdes que aperfeicoariam as propostas de
reformar a Matematica escolar. Para Guimaraes (2007, p. 32), esse novo programa indicou “a

valorizacdo da Algebra e da Geometria vetorial, com a correspondente desvalorizacdo da

8CHOQUET, G. Sur [ ‘enseignement de la géométrie élémentaire.1955.
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Geometria de Euclides, na orientacdo axiomadtica dada ao estudo da Matemadtica, e numa
valorizacdo da linguagem e simbologia matematicas”.

Segundo as leituras de Pavanelo (1989) em Kline’, nesse encontro internacional foi
recomendado o abandono de todos os temas tradicionais do curriculo da escola badsica,
incluindo também a geometria euclidiana. Conforme Pavanello (1989), as recomendagdes
eram para inserir topicos como a légica e as estruturas, isso deveria ser abordado sob uma
nova linguagem denominada teoria dos conjuntos.

Valente et. al. (2007) ponderam que, antes da década de 1950, o ensino de Matematica
centrava-se na exploracdo da aritmética, especificamente, os cdlculos; na trigonometria,
destacavam-se as identidades; na geometria, empenhavam-se em demonstrar teoremas e
resolver problemas que nio apresentavam nenhuma utilidade pratica; a teoria dos conjuntos
ainda ndo se fazia presente no ensino secundario e os enunciados dos problemas matematicos
eram extensos e complexos.

Um dos grupos formados nesse contexto foi nos Estados Unidos da América (EUA).
Conforme Pavanello (1989), a partir de interpretacdes em Kline, outros foram fundados em
diversos paises e investiram na criacdo de um novo curriculo de Matematica. O fato desses
movimentos terem ocorrido simultaneamente pode ter sido ou ndo uma coincidéncia. Nas
ideias da primeira autora (1989), essas pesquisas comecaram a receber financiamentos de
orgdos governamentais, isso estava em fun¢do dos americanos perceberem seu atraso em
relacdo aos soviéticos no que diz respeito 2 Matemadtica e as ciéncias. E importante observar o
que levou os Estados Unidos a apressar o movimento de implantagdo do novo curriculo de

Matemética. Sobre isso, observa-se que:

Dois fatos encorajaram e precipitaram o processo de implantacdo dos novos
curriculos nos Estados Unidos: a conferéncia de Royaumont (Franga, 1959)
e especialmente o lancamento do foguete soviético Sputnik (1957) pelos
russos. O governo norte-americano teria, entdo constatado a necessidade de
repensar o ensino de Matemadticas e de Ciéncias em suas escolas, em vista da
desvantagem tecnoldgica e cientifica do pais em relacdo a Unido Soviética
(SILVA, 2006, p. 69).

Pavanello (1989) assegurou que os argumentos desses grupos para reformular o
curriculo de Matemdtica estavam em funcdo de que os temas presentes se referiam a
desenvolvimentos ocorridos antes do século XVIIIL. Os investimentos ocorreram nas seguintes

areas: dlgebra abstrata, topologia, l16gica matematica e dlgebra de Boole. Elas ocuparam lugar

9 KLINE, M. O fracasso da Matemdtica Moderna. 1976.
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de topicos considerados tradicionais. Esse movimento, conforme jd expusemos diversas
vezes, foi denominado Movimento de Matematica Moderna.

Nesse contexto, Pavanello (1989, p. 96) proferiu: “em vez da geometria — ao lado
dessa geometria algébrica que ndo privilegia o desenvolvimento do raciocinio hipotético-
dedutivo — enfatiza-se a algebra”. E ainda acrescentou (1989, p. 97), “ora, a énfase no aspecto
algébrico do ensino da matemdtica, sem o complemento proporcionado pelo enfoque
geométrico, priva os individuos de um desenvolvimento integral dos processos de
pensamento, necessarios a resolucdo dos problemas matematicos”.

A mesma autora reforcou que o fato de priorizar a dlgebra ao invés da geometria esta
em funcdo de um problema politico. Aquela fez um questionamento em seu trabalho que
desdobramos em trés: Que qualidades e habilidades nossos estudantes devem desenvolver?
Isso nos faz pensar: Qual o objetivo de educar? Essa educacdo interessa a todos? Pavanello
(1989, p. 98) sinalizou que “a questdo da geometria deve ser vista como um ato politico € ndo
somente pedagdgico, pois estd relacionada com a possibilidade de proporcionar, ou nio,
iguais oportunidades — e condi¢des — de acesso a esse ramo do conhecimento”. Por muito
tempo esse direito foi negado a uma grande maioria de alunos da escola publica.

Além disso, de acordo com Carvalho (1989), o desejo das institui¢cdes cientificas,
incluindo as universidades, em investir em pesquisas com intuito de melhorar o ensino ndo
depende somente dos que compdem esses Orgaos, mas de um conjunto envolvendo forgas
econdmicas, sociais e politicas, pois essas também sao financiadoras de projetos voltados para
o meio educacional. Diante disso, Pavanello (1989) finalizou confirmando que a origem dos
recursos financeiros influencia decisivamente sobre o que serd ou nao privilegiado.

Pavanello (1989) contribuiu afirmando que o ensino de geometria, assim como
ocorreu em tempos remotos, continua sendo um privilégio da elite. Por exemplo, esse ensino
nao foi interrompido nas escolas e cursos reservados as camadas privilegiadas da sociedade.
Resta a camada mais pobre um ensino de geometria puramente pratico e destinado ao pleno
exercicio de atividades profissionais. Assim, para Silva (2006, p. 82), “enquanto era de
abandono o panorama do ensino de Geometria na escola publica, as escolas particulares e as
dedicadas a formacdo militar, ainda que pesem as diferentes orientacdes trazidas pelos livros
didaticos na época, continuaram a ensinar Geometria”. Isso ainda persiste nos dias de hoje.

Uma indagacdo de Pavanello (1989, p. 100) nos fez refletir: “Como explicar, entdo, a
énfase dada ao ensino de geometria e as indmeras pesquisas que vém sendo realizadas

visando aprimorda-lo e tornd-lo acessivel a maioria?”
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A autora apontou algumas respostas sobre o questionamento anterior, uma delas
possivelmente pode estar em funcdo do crescimento exponencial que o ensino superior
apontou nos ultimos anos em diversos paises. Como resultado dessa expansdo, Pavanello
(1989) argumentou que a escola secunddria ocupou lugar de destaque novamente.

Em suma, até o presente momento relatamos resumidamente o desenvolvimento da
geometria desde tempos remotos, em seguida adentramos em fatos ocorridos com o ensino de
geometria até as décadas de 1950 e 1960, momento em que aconteceu um movimento
revoluciondrio na Matemadtica. A partir de agora apontaremos as consequéncias que O
Movimento de Matemética Moderna trouxe para o ensino de Matematica no Brasil,

especificamente o de geometria.

1.4 A difusdao do Movimento de Matematica Moderna no Brasil

Valente et. al. (2007) apontam que apOs a década de 1950 iniciaram-se os primeiros
congressos no Brasil que versavam sobre o ensino da Matematica escolar. Esses eventos
promoveram as primeiras manifestacdes em defesa das ideias apontadas no Movimento
Internacional da Matematica Moderna. Na década de 1960, conforme Valente et. al. (2007),
presenciamos o auge de tal Movimento iniciado e difundido no Brasil pelos personagens
Osvaldo Sangiorgi, Jacy Monteiro, Omar Catunda e Benedito Castrucci.

Burigo (1989) destacou o II Congresso Nacional de Ensino da Matemética onde
ocorreram as primeiras discussdes acerca do Movimento da Matematica Moderna no Brasil. O
encontro foi realizado na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, em 1957. De acordo
com Valente (2008), houve alguns textos publicados abordando essa tematica. O primeiro foi
do Major Professor Jorge Emanuel Ferreira Barbosa, intitulado Reflexos do desenvolvimento
atual da matemdtica no ensino secunddrio. Outra apresentacao ficou sob a responsabilidade
do professor Ubiratan D’ Ambrésio que fez explanacdes acerca das Consideracées sobre o
ensino atual da Matemdtica. O trabalho do professor Osvaldo Sangiorgi foi um terceiro
estudo apresentado no encontro. Em sintese, podemos considerar que o congresso reuniu
renomados pesquisadores e matematicos com intuito de refletir sobre 0 MMM no Brasil, a
partir desse evento o curriculo de Matemdtica passou por grandes transformacdes lideradas
por Sangiorgi.

Nas ideias de Valente (2008), o III Congresso Brasileiro do Ensino de Matematica
ocorrido em 1959 no Rio de Janeiro pouco promoveu discussdes ou avancos entre os

professores de Matemdtica que participaram do evento no sentido de debater questdes
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referentes a modernizagdo dos programas. Os efeitos ndo foram tdo agraddveis para os
organizadores desse congresso, diante disso, recomendaram aos professores participantes
dessa versao retornar as suas atividades e realizar experiéncias voltadas ao curso secundario
que envolvesse aspectos da Matematica Moderna e socializassem no préximo evento ocorrido
em Belém do Pard em 1962.

Relatamos as principais ideias de alguns Congressos Nacionais de Ensino da
Matemadtica. Nosso propdsito foi calendarizar em quais momentos ocorreram as primeiras
discussoes acerca do Movimento de Matematica Moderna no Brasil, nio sendo necessario
entrar no mérito desses eventos. Além disso, de 14 para cd jd ocorreram indmeras versoes
produzindo um ndmero significativo de textos publicados em Anais.

Para Valente et. al. (2007), o ensino de Matemdtica no Brasil passou por
transformagdes na Educacdo Bdsica. Elas foram oriundas de reflexdes ocorridas em ambito
internacional, onde foi defendido um novo enfoque para o ensino de Matematica. A ideia era
uma aproximacdo entre o ensino desenvolvido na Educacdo Bésica e o explorado na
universidade, como j4 mencionamos anteriormente. Do que se disse até aqui, o0 Movimento
Internacional ficou conhecido como Movimento de Matematica Moderna (MMM). Valente
(2008, p. 584) pontuou que essa expressao € utilizada no “ambito dos estudos sobre o ensino
da Matemética, caracterizando um periodo em que se elaboraram novas referéncias para o
ensino da disciplina”.

Valente et. al. (2007) referenciam que entre os estados brasileiros, Sdo Paulo foi o
pioneiro no MMM, isso se deu por conta da criagdo do Grupo de Estudos do Ensino da
Matemaética (GEEM), ocorrido em 1961 na mesma cidade, liderado por Sangiorgi. Esse grupo
ficou encarregado de coordenar e difundir a introducdo da Matematica Moderna na Escola
Secundéria. Também ficou responsavel por organizar cursos para professores de Matemdtica
da cidade de Sao Paulo e do interior. Desde entdo, foi proliferado para as demais unidades
federativas do Brasil.

Outra heranca deixada pelo GEEM foi a traducdo, publicacdo e divulgacdo de livros
que continham ideias recomendadas pelo MMM. Sangiorgi foi um dos autores de livros

didaticos dessa natureza.
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1.5 Proliferacao do livro didatico de Matematica Moderna no Brasil

No Brasil, as décadas de 1960 e 1970, segundo Valente et. al. (2007), sdo
reconhecidas por um crescimento exponencial da industria do livro didatico de Matematica,
além disso, as ideias do MMM nos livros se iniciam nesse periodo. Para os autores, foi
presenciada uma revoluc@o no rol de contetidos matemadticos, assim como em sua forma de

apresentacdo. Como se disse anteriormente:

Naqueles anos 60, organizaram-se grupos em diferentes estados brasileiros
para a difusdo da nova Matematica, programas foram alterados e, com isso, a
industria de livros didaticos de Matemdtica atingiu seu momento &aureo.
Tratava-se de uma "revolugdo curricular”, ainda controversa nos bastidores
da comunidade académica (VALENTE et. al., 2007, p. 8).

Essa difusdo do livro didético inspirado na Mateméatica Moderna, como também a
mudanca do curriculo dessa disciplina, foi recebida pela sociedade brasileira como uma
transformacdo milagrosa para o ensino de Matemadtica, entretanto a prépria comunidade
académica ainda questionava a validade desses preceitos. Sobre a proliferagdo desse livro

didético no Brasil e sua consequéncia percebe-se que:

A Matematica Moderna foi veiculada principalmente pelos livros didaticos e
teve grande influéncia. O movimento Matemética Moderna teve seu refluxo
a partir da constatacdo da inadequagdo de alguns de seus principios e das
distor¢des ocorridas na sua implantacdo (BRASIL, 1997, p. 20).

De acordo com Valente (2008) o Movimento da Matematica Moderna no Brasil
precisava ser difundido, diante disso necessitava-se de um veiculo informativo responsdvel
por isso, porém de forma ripida, para que um grande nimero de pessoas tivesse acesso as
ideias de tal Movimento. Dessa forma, os livros didaticos exerceram forte influéncia na
divulgacado.

Assim, conforme Valente (2008, p. 603), “cabe aos manuais escolares ‘falar’
diretamente aos professores brasileiros, para além de debates e discussdes ocorridas em
congressos € cursos”. Outro apoio monumental que o Movimento de Matematica Moderna
recebeu foi da imprensa, mesmo que de forma indireta. Em uma das entrevistas realizadas
com Sangiorgi, o jornal Folha de Sdo Paulo trouxe como manchete “Verdadeira revolucao vai

sofrer o ensino da Matematica”, foi nessa reportagem que se estabeleceu o ano de 1964 como
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Ano 1 da Matematica Moderna, isto €, ano 1, do volume 1, dos novos livros didaticos de
Matemitica para o gindsio (VALENTE, 2008).

Por outro lado, Silva (2006), a partir de interpretacdes em Miorin (1998), declarou que
0 MMM no Brasil foi um processo implantado apressadamente e, além disso, sua ado¢do nao
estava coerente com as reflexdes surgidas nos primeiros Congressos Nacionais de Ensino de
Matemitica. Silva (2006) relembrou a pressa do grupo liderado pelo professor Oswaldo
Sangiorgi para a implantacdo do programa de Reforma, promovendo diversas capacitacdes
para professores da escola basica.

Valente (2007) assevera que as investigagdes feitas acerca do MMM mostram que o
curriculo escolar nao foi marcado de forma neutra, diante disso os idealizadores da Reforma

tinham pretensdes, assim como intengdes.

1.6 O ensino de geometria no Brasil apés o Movimento de Matematica Moderna

A geometria, para Belo Horizonte (2008, p. 6), “enquanto experiéncia humana vem
sendo desenvolvida desde a pré-histéria, no contato natural e social que os diversos povos
mantém visando atender as suas necessidades de abrigo, localizagdo e comunicacao”.
Entretanto, a riqueza oportunizada pelo conhecimento geométrico, infelizmente, muitas vezes
ndo é reconhecida pela escola. Ela, certamente, ndo foi orientada quanto ao potencial desse
saber e, quando foi, ocorreu equivocadamente.

Conforme Nacarato (2004), a partir dos anos 1960, esse ensino sofreu mudancgas
significativas e isso esteve em funcdo do Movimento de Matematica Moderna. Nos anos 1970

tinhamos esse cenario:

Na década de setenta, a Matematica moderna, eu seu auge, fez com que a
Geometria, que até esses anos tinha sido uma matéria importante, passasse a
ser uma matéria escolar de segundo plano, ocupando os dltimos capitulos dos
livros texto, aos quais, na maioria das vezes, o professor primario ndao dava
atencdo (BARRANTES, BLANCO, 2004, p. 37).

O MMM promoveu uma verdadeira reviravolta no ensino de Matematica. Isso pode
ser constatado pela valorizacdo da teoria dos conjuntos ao invés do ensino de geometria que
praticamente foi excluido “do curriculo escolar ou passou a ser, em alguns casos restritos,
desenvolvida de uma forma muito mais formal a partir da introducdo da Matematica
Moderna” (PAVANELLO, 1989, p. 180). De acordo com Lorenzato (1995), a geometria por

muito tempo e em uma época ndo muito distante era apresentada na ultima parte do livro.
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Nas ideias de Nacarato (2007), os esfor¢cos do movimento de reforma curricular da
década de 1980 para insercdo do ensino de geometria nas séries iniciais nao foram suficientes,
isso pode ser verificado quando observamos os efeitos dessa implantac@o na pratica. Como se
sabe 0 Movimento de Matematica Moderna e os livros diddticos de décadas passadas

contribuiram para o abandono do ensino de geometria. Sobre isso:

O MMM acentua mais a problemadtica, visto que geometria passou a ser
tratada metodologicamente de forma abstrata e simbdlica, apoiada na
linguagem da teoria de conjuntos. Os maiores difusores dessa nova
abordagem sdo os livros didaticos que, a essa época, comecam a ter maior
penetracdo na educagdo brasileira. A €nfase passa a ser posta na geometria
das transformagdes (NACARATO, 2007, p. 2).

Pavanello (1989) criticou a valorizacdo do ensino de dlgebra colocado em um
pedestal, esse contexto fez com que o ensino de geometria ficasse em segundo lugar.
Entretanto, a autora ponderou que os dois t€ém grande importancia para a Educacgdo
Matemitica, pois o primeiro contribui para o pensamento sequencial, enquanto o segundo,
para o pensamento visual. Além disso, de acordo com Brasil (1997), outras dreas da
Matemética recebem destaque ainda hoje, por exemplo, nas séries iniciais € valorizado um
trabalho envolvendo conjuntos, ja para os anos finais predominou-se o estudo da dlgebra com
excessiva atencdo. Esse destaque dado aos aspectos algébricos também foi comentado por
Régo, Régo e Vieira (2012) que apontaram ser um dos motivos para o abandono da geometria
dos curriculos escolares.

Pavanello (1989, 1993), juntamente com Gazire (2000), confirmaram que o
Movimento de Matematica Moderna e o despreparo dos professores foram as principais
causas para o abandono do ensino de geometria.

A literatura ndo minimiza palavras ao afirmar que o ensino de geometria foi abolido
das escolas, principalmente, dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Todavia, encontramos
argumentos em Pavanello (1989) mostrando que esse ensino j4 apresentava sinais agravantes,
mesmo antes do Movimento de Matemdtica Moderna. Esses problemas eram: saberes
especificos do professor, metodologia, auséncia de conexdo entre a geometria pritica da
escola e o cardter axiomadtico iniciado no ensino secundario. No entanto, apés o MMM a
situacdo ficou mais alarmante.

Pavanello (1989) considera medidas como a reforma da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB) (Lei 5692/71), que regulamentou e deixou a critério dos professores e

escolas selecionarem seu proprio curriculo levando em conta as necessidades dos educandos,
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como mais uma desculpa para deixar o ensino de geometria em segundo plano. De acordo
com Silva (2006), essa lei deixou brechas que tornaram vdlidas os programas que oS
professores elaboravam em funcdo das peculiaridades dos alunos.

Reforcando as ideias mencionadas anteriormente, Nacarato (2007) confirmou que os
professores comecaram a valorizar o ensino de aritmética e no¢des de conjunto, deixando o
ensino de geometria para o 2° grau (Ensino Médio). Para Bukowitz (2008, p.9), “somente em
situacdes excepcionais, a geometria se fazia presente nas aulas das séries iniciais da escola
basica”.

A auséncia do ensino de geometria nas séries iniciais ainda € um problema que estd
em seu auge. Na dissertacdo de Andrade (2004), foi feito um Estado da Arte levando em
conta a producao brasileira de geometria, tendo como objeto de estudo os anais dos Encontros
Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM). Verificou-se que entre os periodos de 1987 a
2001 o ndamero de trabalhos envolvendo o ensino de geometria nos anos iniciais foi reduzido.

Enfim, Fonseca (2002) acentuou que a educacdo matemdtica brasileira foi marcada
pelo abandono do ensino de geometria a partir do MMM. Para Silva (2006), esse Movimento
reduziu a presenga da geometria no curriculo escolar. Neves (1998) também compartilha das
mesmas ideias, para ela o Brasil presenciou o esvaziamento do ensino de geometria, chegando

ao ponto dos conteiddos geométricos nao terem importancia no curriculo da Escola Bésica.
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SEGUNDO CAPITULO - SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA NA ATUALIDADE

Este capitulo tem por objetivo discutir acerca do resgate da geometria nos anos iniciais
da escolarizagdo. Sendo assim, fizemos uma releitura nas recomendacdes de propostas
curriculares nacionais, estaduais ou municipais que enfatizam a importancia desse tipo de
conhecimento para o desenvolvimento do raciocinio em criancas em idade escolar. Em
seguida, adentramos em ideias intimamente ligadas a nossa proposta de pesquisa que tem por
finalidade conduzir um estudo de geometria que privilegie inicialmente aspectos do cotidiano
dos discentes para em seguida abordar noc¢Oes abstratas. Por fim, fizemos alusdes ao processo
de construcio do conhecimento geométrico enfatizando as habilidades geométricas, os

aspectos do conhecimento geométrico e as faces da constru¢do do conhecimento geométrico.
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2.1 Resgate do ensino de geometria

A utilidade do conhecimento matemdtico no mundo desenvolvido cientifico e
tecnologicamente fez com que dreas que compdem esse saber merecessem enorme destaque,
por exemplo, a geometria. Esta, de acordo com Romanatto e Passos (2012), pode ser vista
como uma area da Matemdtica que é mais intuitiva, concreta e relacionada com a realidade.
Dessarte, ¢ essencial para a formacdo dos educandos, possibilitando que eles possam
representar e dar significados a0 mundo em que vivem.

Entretanto, de acordo com diversos autores, o ensino de geometria encontra-se ausente
da escola basica, em virtude disso inimeros esforcos foram feitos para compreender os
motivos desse abandono e, a0 mesmo tempo, propor solucdes para resolver o impasse. Tudo
isso foi feito diante da grande expressividade de trabalhos que evidenciam implicac¢des
positivas do conhecimento geométrico para as criancas em idade escolar.

Conforme Manoel (2012), as pesquisas que se preocupam em investigar o ensino de
geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental ainda representam uma pequena
quantidade. O cendrio vivenciado nas escolas por muito tempo foi uma priorizacdo de
determinados conteddos de outras dreas da Matemdtica, por exemplo, o ensino de aritmética e
algebra foi colocado em primeiro plano. A pesquisadora Pavanello (1989, p. 95) contribuiu
informando que o estudo de geometria “¢ reduzido justamente no momento em que a escola
secunddria se democratiza e privilegia-se, em seu lugar, a algebra e a aritmética”. Entretanto,
como vimos anteriormente, hd uma grande ligacdo entre a geometria e outras dreas da
Matemitica.

Parafraseando Nacarato (2007), o ensino de geometria, na década de 1960, valorizava
o reconhecimento de figuras e o cdlculo de perimetros. Diante disso, Nacarato e Passos (2003)
denominaram esse tipo de ensino como reducionista e simplista. Em nossa experiéncia, e a
partir de contatos com professores que estdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
podemos confirmar que esse contexto apresentado pela autora ainda € perceptivel, porém
apresentando menor intensidade.

Fundamentando-se nas palavras de Nacarato (2007), a década de 1970 foi aquela em
que muitos pesquisadores preocuparam-se em fazer um resgate do ensino de geometria.

Compartilhando desse mesmo pensamento, observemos que:
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Uma breve contextualizacdo histérica nos leva a considerar que, apds a
reforma modernista, ou seja, apds o Movimento da Matematica Moderna,
houve uma sensivel preocupacio por parte dos educadores matematicos em
torno da recuperacdo do ensino de Geometria, o que se fez presente nas
propostas curriculares, nos livros diddticos e nas pesquisas na area de
Educacdo Matematica (MARQUESIN, 2007, p. 49).

Para Marquesin (2007), a década de 1980 foi caracterizada por movimentos que
visavam preparar e implantar Propostas Curriculares para o ensino de Matemadtica, no estado
de Sao Paulo. Essas discussdes fundamentaram-se em contribui¢des advindas de reflexdes de
pesquisadores e educadores matematicos. Porém, esses documentos foram mal
compreendidos e, consequentemente, nao implantados, em virtude de uma formacdo
inadequado ofertada ao professor e, quase, auséncia de formacao in loco.

Em seguida, vieram os PCNs, na década de 1990, para dar uma maior importancia
aquelas reformas e valorizar as potencialidades de inserir-se o ensino de geometria na escola
basica. De acordo com Marquesin (2007, p. 49), “no final da década de 1990, a implantacao
dos Parametros Curriculares Nacionais trouxe um novo olhar para a Geometria desde a
escolarizacdo inicial”. Juntamente com esses documentos nacionais, acrescentam-se um
aumento significativo de pesquisas nessa temaética.

Contribuindo com Nacarato (2007), viu-se que, ap6s 0 MMM:

Houve uma sensivel preocupacgao por parte dos educadores matematicos em
relacdo a recuperacdo do ensino da Geometria. Isso pdde ser notado nas
propostas curriculares, nos livros diditicos e nas pesquisas na area de
Educagao Matematica, ao final dos anos 70. No Brasil, pesquisas comecam a
ser produzidas na década de 80 (BARBOSA, 2011, p. 20).

E notdrio o investimento em pesquisas, com intuito de resgatar a geometria, que tinha

sido relegada para um segundo plano nas escolas. Assim:

A necessidade de resgatar o ensino de Geometria nas escolas passou a ser
um dos destaques em diferentes propostas curriculares e artigos sobre o
assunto. Chama-se atengdo para a importancia do desenvolvimento de um
pensamento geométrico, de tanta relevincia para o aluno como o
pensamento aritmético ou algébrico (PIRES; CURI e CAMPOS, 2000, p.
15).

As propostas curriculares trouxeram um novo tratamento para o ensino de geometria.
Nesse contexto, destacamos os Pardmetros Curriculares Nacionais, na década de 1990. A

partir dai, foram criados diversos programas federais, que, na sua esséncia, incluiram tépicos
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destinados ao ensino de geometria. Os PCNs foram organizados em blocos de contetdos que
receberam quatro denominagdes, evidenciamos, apenas, dois, Espaco e Forma e Grandezas e
Medidas, por serem aqueles que mais tratam do ensino de geometria, em termos de conteddos
conceituais. No primeiro caso, de acordo com Brasil (1997, p. 49), “possibilita ao aluno a
construcdo de relacdes para a compreensdo do espaco a sua volta”. Em cada bloco de
conteddo, dos Pardmetros Curriculares Nacionais, hd especificacdes, quanto aos conteidos
conceituais e procedimentais, em relacdo ao primeiro, recomenda-se que o trabalho deve

valorizar a

Interpretacdo e representacdo de posicdo e de movimenta¢do no espaco a
partir da andlise de maquetes, esbog¢os, croquis e itinerdrios, estabelecimento
de comparacdes entre objetos do espago fisico e objetos geométricos —
esféricos, cilindricos, conicos, cibicos, piramidais, prismiticos — sem uso
obrigatério de nomenclatura, constru¢do e representacdo de formas
geométricas (BRASIL, 1997, p. 51).

Confiamos e acreditamos nessas orientacOes tanto que, em nossas atividades
planejadas, privilegiamos aspectos referentes aos acima elucidados. Enfim, no segundo caso,
Brasil (1997, p. 53) alerta para o fato de os alunos terem a ‘““sensibilidade pela observacao das
formas geométricas na natureza, nas artes, nas edificagdes”. Quanto ao segundo ciclo —4° e 5°
anos — recomenda-se que os conteidos de geometria no bloco Espaco e Forma valorizem

atividades que explorem o espaco. Destarte:

Deslocando-se no espago, observando o deslocamento de outras pessoas,
antecipando seus proprios deslocamentos, observando e manipulando
formas, os alunos percebem as relacdes dos objetos no espago e utilizam o
vocabuldrio correspondente (em cima, embaixo, ao lado, atrds, entre,
esquerda, direita, no mesmo sentido, em direcao contraria) (BRASIL, 1997,
p. 57).

z.

E preciso, conforme Brasil (1997), desenvolver um trabalho envolvendo a
representacdo do espaco, de forma que ele seja produzido e interpretado, sendo de suma
importancia privilegiar malhas e diagramas, assim como explorar guias € mapas.

Ap6s a divulgacdo dos PCNs, vérios cursos de formagdo continuada foram elaborados,
para os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Aqueles, também,
preocuparam-se em incluir tépicos de geometria. Destacamos, nesse texto, o Programa de
Formacdo Continuada de Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

(PROLETRAMENTO de Matematica) e, mais recentemente, o Pacto Nacional de
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Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC), ambos de ambito nacional. Além dessas duas
iniciativas, inserimos também a importancia do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), para o ensino de geometria. Esse programa passou por diversas denominacdes no
decorrer do tempo e foi, aos poucos, tendo um olhar especifico para a fiscalizacdo e
distribuicdo de livros didaticos em todo o pafs.

A histéria nos aponta que, em 1929, criou-se o Instituto Nacional do Livro Didético
(INL). Esse 6rgao coordenava o planejamento, a producdo e a distribui¢do do livro didético e,
por volta de 1938, foi instituido a Comissio Nacional do Livro Didédtico (CNLD),
encarregada de examinar e julgar os livros didaticos. Essa, por sua vez, apresentava um ponto
negativo, ter mais uma funcdo de controle politico-ideoldgico do que pedagégico. Em 1966,
firmou-se um acordo entre o Ministério da Educacdo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana
para o Desenvolvimento Internacional (USAID). O resultado dessa parceria foi a criacdo da
Comissdao do Livro Técnico e Livro Diditico (COLTED), que possibilitou ao MEC a
distribuicao de cerca de 51 milhdes de livros didaticos gratuitos, durante trés anos. A partir
dessa experiéncia, o programa foi financiado por verbas publicas e passou a ter o carater de
continuidade.

Extinta em 1971, a COLTED foi substituida pelo Programa do Livro Didético (PLD).
Dai em diante, o INL investiu no Programa do Livro Diddtico para o Ensino Fundamental
(PLIDEF). A partir do término do convénio MEC/USAID, tornou-se necessdria a criacdo do
sistema de contribui¢do financeira, nesse contexto, as Unidades Federativas passaram a
contribuir financeiramente com o Fundo do Livro Didatico.

A extin¢do do INL fez com que a Fundacao Nacional do Material Escolar (FENAME)
ficasse responsavel pelo programa do livro diddtico. Em 1980, foram lancgadas as diretrizes
basicas do PLIDEF e, posteriormente, em 1983, criou-se a Fundacdo de Assisténcia ao
Estudante (FAE), em substituicdio a FENAME. Nesse momento, comecou-se a discussao
sobre a possibilidade dos professores participarem da escolha dos livros didéticos.

Em 1985, pelo decreto n® 91.542 de 19/08/1985, o PLIDEF foi substituido pelo
Programa Nacional do Livro Didético (PNLD). Na ocasido, os estados deixaram de participar
financeiramente e isso passou a ser de responsabilidade da FAE. Uma caracteristica marcante
desse momento foi a garantia de os professores fazerem a escolha dos livros didaticos. Mas

como se apresenta a Geometria no livro didatico de hoje?
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2.2 Recomendacoes do PNLD, quanto ao ensino de geometria

O PNLD € um programa que oferece diversos servigos, entre eles, estdo analises de
colecdes de livros didéticos, voltados a escola publica. A partir dessas vistorias, sdo aprovadas
determinadas cole¢des e feito um guia para apoiar os professores no tocante as
recomendacdes de cada cole¢do. Esse programa exerce a funcdo de fiscalizador e inclui
orientagdes, quanto aos livros vistoriados. No tocante ao de Matemdtica, o PNLD
disponibiliza o0 modo como sdo apresentados os conteidos, conceitos, contextualizacdo e
énfase dada ao ensino de geometria.

Para o PNLD de 2007, o ato de situar-se e reconhecer posi¢des dos objetos, no espago,
sdo habilidades importantes para serem adquiridas. Em face disso, recomendam-se abordar
atividades, envolvendo localizacdao e deslocamento em uma, duas ou trés dimensdes, sendo
necessdrio o desenvolvimento de trabalhos com mapas, plantas e croquis. No entanto, as
andlises feitas pelo Programa, daquele ano, mostram que essas atividades s3o pouco
exploradas.

Outra habilidade importante, destacada pelo Programa de 2007, refere-se ao ato de
visualizar, na geometria, ele € essencial, tanto para ver e interpretar as informagdes visuais,
quanto para expressar o que foi visto, por meio de representacdes graficas, ou ndo.

Quanto a nocdo de semelhanga em geometria, o PNLD de 2007 recomenda o trabalho
a partir de atividades envolvendo ampliacdo, ou reducdo de figuras planas, utilizando, ou ndo,
as malhas quadriculadas. Também indica a exploracdo da leitura de plantas e mapas com
escalas.

A simetria também € uma area muito trabalhada nos livros do PNLD de 2007 e,

conforme o programa, essa valorizacao € bastante produtiva, pois

H4 algum tempo, recomenda-se o estudo de simetria no Ensino
Fundamental. Essa recomendacao justifica-se pela inegdvel importancia do
conceito, tanto no campo cientifico, como nas demais atividades humanas.
Simetria é, sem duvida, um dos principios bdsicos para a formulacido de
modelos matemdticos para os fendmenos naturais. De modo amplo, simetria
esteve sempre associada as idéias de harmonia, equilibrio, repeticao,
uniformidade ou igualdade entre partes constituintes de um objeto ou de sua
representa¢do. Sua importincia é considerada, inclusive, em situagdes nas
quais a simetria ndo é desejada (BRASIL, 2007, p. 31).

De acordo com o PNLD de 2007, a no¢@o de simetria € muito vista, fazendo relacao

com artes plasticas e arquitetura, ndo valorizando sua importancia na Matematica e nas
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ciéncias. Para o Programa, o estudo de simetria muitas vezes € isolado, dos demais contetidos
da Matematica e outras areas do saber.

Quanto ao bloco de Grandezas e Medidas, o PNLD de 2007 recomenda atividades
como:

Comparar os comprimentos de dois caminhos (ou de dois objetos
alongados), as capacidades de dois recipientes, as massas (“pesos”) de dois
corpos, as duracdes de dois eventos, sdo exemplos de situagdes em que nao é
necessdrio efetuar medi¢des, mas apenas estabelecer uma relacdo — maior,
menor, igual — entre as grandezas. Essas atividades podem contribuir para
uma abordagem intuitiva das grandezas e, ao mesmo tempo, favorecer a
compreensao das especificidades de cada uma delas (BRASIL, 2007, p. 33).

Trabalhos desse tipo podem ser considerados mais positivos, do que, simplesmente,
fazer afericbes de determinados comprimentos, apenas pela visualizacdo. Quando
proporcionamos, atividades dessa natureza, estamos contribuindo para que os estudantes
facam estimativas de valores, sem que os mesmos estejam presentes, € comparacdes deles.
Isso torna possivel a deducao dos resultados.

Também ¢é relevante, oportunizar, ao estudante, o cdlculo de medi¢des, intuitivamente,
utilizando unidades ndo convencionais, presentes no seu cotidiano. De acordo com o PNLD
(2007), as atividades que abordem essa caracteristica sdo importantes, porque ajudam na

compreensao do carater arbitrario da unidade. O Programa verifica que

Muitas das obras avaliadas acompanham esse ponto de vista na sua proposta
de atividades. Outras, no entanto, apressam-se em introduzir as unidades do
padrio internacional. H4, também, algumas cole¢des que se detém de forma
excessiva em atividades de conversio de muiltiplos ou submiltiplos de
unidades convencionais (BRASIL, 2007, p. 33).

Atividades que envolvam o processo de conversdes, de multiplos, ou submultiplos de
unidades convencionais, podem ndo ser interessantes, aos estudantes, a0 passo que requer
desafios, memorizacdes de procedimentos, uso excessivo de cdlculos, que ndo sdo
interessantes. Nossa experiéncia docente fundamenta-nos a afirmar que muitos livros
didéticos, de alguns anos anteriores, propdem listas de exercicios, onde € exigido converter
uma determinada unidade de medida para outra. Nao consideramos esse trabalho equivocado,
no entanto, da maneira como estd sendo executado, pode ndo produzir beneficios para o

desenvolvimento do raciocinio dos estudantes.
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2.3 Do espaco ao plano

Embasando-se em uma diversidade de pesquisas da Educacdo Matemdtica, podemos
afirmar que o ensino de geometria plana foi priorizado, na escola bdsica, nas tltimas décadas.
Percebemos isso nas escolhas dos conteddos quando, conforme Fainguelernt (1995, p. 45),
“estudavam-se primeiro ponto, reta e plano, passava-se aos angulos, quadrildteros, poligonos
etc”. A linearidade, denunciada pelos PCNs (BRASIL, 1997), ainda se encontra fortemente
presente, nas praticas pedagdgicas, isto €, o trabalho, muitas vezes, € desenvolvido
sequencialmente, ensinando-se, primeiro, as nocdes primitivas (ponto, reta e plano), depois
conceitos e formas da geometria plana e, por fim, os sélidos geométricos. Destarte, essa

escolha estd em sentido contrério, ao defendido por Brasil (1997, p. 81), pois

O ponto, a reta, o quadrado ndo pertencem ao espago perceptivo. Podem ser
concebidos de maneira ideal, mas rigorosamente nao fazem parte desse
espaco sensivel. Pode-se entdo dizer que a Geometria parte do mundo
sensivel e o estrutura no mundo geométrico — dos volumes, das superficies,
das linhas e dos pontos.

Acreditamos nas leituras feitas por alguns pesquisadores que se preocuparam em
iniciar o ensino de geometria, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir da geometria
espacial. Por isso, defendemos essa bandeira nesse trabalho, mesmo porque, hd muito tempo
atrds, Comenius (2002, p. 234) dizia que a “verdade e a certeza da ciéncia nao derivam senao
do testemunho dos sentidos, por isso, quem quer dar aos alunos uma ciéncia verdadeira e certa
devera ensinar tudo, sempre por meio da observacao direta e da demonstragao sensivel”.

Com base na discussdo anterior, concordamos com Portugal (2007, p. 20), quando
defende que no 1° ciclo, do Ensino Fundamental, o ensino de geometria deve ter o seguinte

carater:

Dado que vivemos num mundo tridimensional, o estudo da Geometria nos
primeiros anos parte do espaco para o plano. Por exemplo, no estudo das
figuras geométricas os alunos descrevem e comparam os soélidos
geométricos, agrupam-nos e classificam-nos e identificam as figuras planas a
eles associadas. Nesse processo, primeiro fazem o reconhecimento das
formas globalmente e, s6 depois, identificam as propriedades relevantes de
cada uma.
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Por outro lado, sabemos que a prioridade de conteidos da geometria plana, nos anos
iniciais, estd em funcdo da auséncia do ensino de geometria, na formagdo inicial dos

professores, desse modo:

Os futuros professores t€m lacunas de conceitos de Geometria escolar.
Alguns ndo conhecem, sequer, os conteidos bdsicos. Os contetidos que
declaram conhecer melhor sdo os relacionados com a Geometria do plano.
Trabalharam menos a Geometria do espaco e mal conhecem os temas de
isometrias. Estes ultimos sdo esquecidos nas suas propostas didéticas
(BARRANTES, BLANCO, 2004, p. 35).

Essa quase auséncia do ensino de geometria nas formacgdes iniciais, principalmente
aquelas voltadas aos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental, foi

desmascarada, quando da implantacao dos PCNs, pois

O professor, que ndo havia tido nem vivenciado Geometria no curriculo
durante sua escolarizagdo, precisou, a partir dai, inserir tal conteddo em suas
salas de aula. Iniciou-se, entdo, um fazer destituido de significacdo, em que
os professores arriscavam desenvolver um ensino de Geometria de forma
intuitiva e experimental e, na maioria das vezes, utilizando apenas as quatro
figuras: o quadrado, o retdngulo, o tridngulo e o circulo e os objetos
protétipos (MARQUESIN, 2007, p. 49).

O desconhecimento conceitual dos contetidos de geometria pode estd em funcdo de
uma formacdo inicial falha em diversos pontos. Os cursos de formagdo de professores,
especificamente aqueles destinados em formar docentes para os anos iniciais, sequer, abordam
elementos de geometria em sua estrutura. Mas o problema ndo reside somente na auséncia do
conhecimento geométrico. Muitas dividas surgem com relacdo a maneira com que esses
conteddos deveriam ser ensinados as criancas, além disso, questiona-se sobre quais conteudos
poderiam ser suficientes, para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Fonseca et. al. (2011)
contribui dizendo que o desconhecimento sobre o que ensinar de geometria é presente na
maioria dos professores, além de tudo, as autoras destacam que muitos educadores

desconhecem quais habilidades de geometria devem ser desenvolvidas nos anos iniciais do

Ensino Fundamental.

Entre os matemadticos e educadores em geral, muitas discussdes t€m sido
feitas a respeito da forma com que o ensino da Geometria deveria ser
introduzido as criangas. Existe certo consenso que este ensino deveria ter
inicio logo que a crianga ingressa na escola; hd, entretanto, divergéncias em
relacdo aos contetidos e aos métodos de ensino (ROMANATTO, PASSOS,
2012, p. 14).
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Sendo assim, para Romanatto e Passos (2012), muitos professores ainda nao
conseguem perceber a importancia do ensino de geometria, a maioria deles apresenta dividas
quanto a selecdo de conteddos para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Os autores
citados precedentemente acrescentam que essas interrogacdes sdo estendidas, quando os
educadores avaliam os estudantes, no tocante ao conhecimento geométrico.

Diante do impasse, sobre quais contetidos abordar nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a maioria dos autores concordam em iniciar, as experiéncias geométricas das
criancas, abordando conteddos que privilegiem nog¢des espaciais. Esse trabalho, conforme
Brasil (1997, p. 39), deve ser “feito a partir da exploragdo dos objetos do mundo fisico, de
obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitird ao aluno estabelecer
conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento”. Devemos levar em

consideragdo que

Paulatinamente, a crianca, desde a Educacao Infantil, vai conseguindo maior
coordenagdo de suas atividades no espaco, podendo pegar um objeto que
deixou cair, reiniciar uma atividade interrompida, antecipar o deslocamento
de um objeto mével oculto (por exemplo, quando um carrinho se desloca por
detrds de uma cortina, a crianga acompanha seu movimento e sabe onde o
carrinho aparecerd) ou mesmo diferenciar os objetos que estdo ao seu
alcance daqueles que ndo estio (ROMANATTO, PASSOS, 2012, p. 13).

Desde os primeiros dias de vida, as criancas estdo rodeadas de objetos tridimensionais,
podendo ser apresentados de distintas formas: mamadeiras, ber¢o, chocalhos, mébiles entre
outros. Nos seis primeiros anos de vida, essas criangas vivenciam a geometria a partir de
brincadeiras, sejam elas individuais, ou em grupos de criancas que apresentam a mesma faixa
etdria. Normalmente, os meninos entram em contato com o futebol e outros brinquedos,
enquanto as meninas brincam de boneca e imitam algumas profissdes. Desse modo, para
Romanatto e Passos (2012, p. 13), “as experiéncias geométricas se apresentam de forma
espontinea para criangas em atividades de exploragcdo de objetos e do espaco fisico em que se
desenvolve”. As experiéncias com a geometria aumentam, a medida que as criangas

socializam-se, entre si, ou com a natureza. Diante disso,

Quando chegam a escola, as criancas ja ttm um conhecimento intuitivo
desse espago perceptivo; elas ja exploram esse espago através dos 6rgaos dos
sentidos. Mais tarde essa exploracdo vai ser tornando mais organizada e a
crianca comeca a modificar o espaco a sua volta intencionalmente; ela
constr6i um papagaio, um carrinho de rolimid, ela usa dobradura para
construir um barco, um chapéu, um bicho. Esse conhecimento intuitivo deve
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ser explorado para que a crianga melhore sua percepcdo espacial, visual e
tatil, identificando as caracteristicas geométricas desse espago, apreendendo
as relagdes espaciais entre objetos nesse espaco. O ensino de Geometria deve
contribuir para ampliar e sistematizar o conhecimento espontineo que a
crianca tem do espago em que vive (FONSECA et. al., 2011, p. 47).

Assim, 0s anos iniciais da escolarizagdo sdo momentos importantissimos, para
enriquecer o repertério geométrico das criangas. Nos proximos pardgrafos, comentaremos
mais sobre a chegada das criangas as escolas, especificamente nos anos iniciais. Sobre as

consideragcdes expostas anteriormente observamos que

As primeiras experiéncias das criancas sdo geométricas e espaciais, ao
tentarem compreender o mundo que as rodeia, ao distinguirem um objeto de
outro, [...]. Aprendendo a movimentar-se de um lugar para outro, estdo a
usar idéias espaciais e geométricas para resolver problemas. Esta relagdo
com a Geometria prossegue ao longo da vida (ABRANTES, SERRAZINA,
OLIVEIRA, 1999, p. 71).

Para Fainguelernt (1995, p. 46), “a crianca constréi a sua Geometria, desde os
primeiros meses de vida. No quarto da crianca, a porta € abertura, por onde alguém chega até
ela, e a crianga, ao engatinhar, vai descobrindo possibilidades e impossibilidades de
deslocamentos”. O ato de engatinhar, agarrar pernas das cadeiras, mesas, segurar nas paredes,
nas pernas da mae, nas vestimentas de quem passa por perto dessas criangas pode ser
enriquecedor para a constru¢ao do espaco pela crianca.

Diante disso, consideramos que essas atitudes estdo em comum acordo com o que
dizem Fonseca et. al. (2011), quando argumentam que desde cedo o espago € construido por
esses sujeitos, assim como constroem a percep¢ao das formas. Inicialmente, a crianga percebe
o espaco, tomando como referéncia seu préprio corpo. Nesse caso, conforme as autoras, as
experiéncias dos deslocamentos sdo motivadoras, para ampliacdo do espago, porém, € preciso
expandir essas compreensdes, pois 0s contextos citados ainda ficam restritos, ao mundo

sensivel dos sentidos. Sobre essas consideragdes observamos que

Estudos sobre a constru¢do do espaco pela crianca destacam que a
estruturagdo espacial se inicia, desde muito cedo, pela constituicdo de um
sistema de coordenadas relativo ao seu préprio corpo. E a fase chamada
egocéntrica, no sentido de que, para se orientar, a crianca é incapaz de
considerar qualquer outro elemento, que nido o seu proprio corpo, como
ponto de referéncia. Aos poucos, ela toma consciéncia de que os diferentes
aspectos sob os quais os objetos se apresentam para ela sdo perfis de uma
mesma coisa, ou seja, ela gradualmente toma consciéncia dos movimentos
de seu proprio corpo, de seu deslocamento (BRASIL, 1997, p.125).
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A capacidade, de localizar-se no espaco, deve ser construida desde os primeiros meses
de vida da crianga. No entanto, para que isso ocorra, € preciso que haja um mediador, que a
possibilite atividades facilitadoras dessa habilidade. A crianca deve, desde cedo, comunicar-se
geometricamente, isto é, dando e recebendo informagdes, para que tenha uma boa
compreensdo espacial. Por exemplo, é de extrema importancia que sejam propiciadas
atividades que necessitem da utilizacdo de conceitos de geometria, tais como direita,
esquerda, acima, abaixo, entre outros.

Esse contexto é presenciado no cotidiano de muitos individuos que, muitas vezes, se
deparam com situagdes onde precisam se orientar, ou receber orientacdes acerca de como
chegar a um determinado endereco. Nesse caso, € necessdrio haver uma compreensdo do

didlogo entre informante e receptor. Diante disso:

[...] é importante estimular os alunos a progredir na capacidade de
estabelecer pontos de referéncia em seu entorno, a situar-se no espago,
deslocar-se nele, dando e recebendo instrugdes, compreendendo termos
como esquerda, direita, distancia, deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na
frente, atrds, perto, para descrever a posicdo, construindo itinerarios
(BRASIL, 1997, p. 67).

A construcdo de itinerdrios € uma recomendacdo bastante clara nos Parametros
Curriculares Nacionais. E um trabalho que ndo pode faltar para os alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Sendo assim, sdo feitas indicagdes de como isso deve ser feito, na sala

de aula:

Outro trabalho rico que deve ser explorado € o de construgdo de itinerarios, a
partir de instrucdes dadas. E interessante que os alunos relatem oralmente
como ¢ o trajeto do lugar onde moram até a escola, desenhem o itinerario
que fazem, sempre dando pontos de referéncia (BRASIL, 1997, p. 82).

Outro fato, destacado por Brasil (1997), refere-se a importancia da observacdo das
semelhancas e diferencas que existem nas formas tridimensionais e bidimensionais, as figuras
planas e as ndo planas. E preciso que os estudantes possam construir e representar objetos de
distintas formas. Barbosa (2011) enfatizou que a sua pratica como formadora de professores
revelou a enorme dificuldade enfrentada, por muitos, em relagdo as transformacgdes que certos
objetos sofrem, quando migram do formato de trés dimensdes para o de duas, dimensdes, €
vice-versa. Para a mesma autora (2011, p. 35), “muitas vezes, essa dificuldade pode estar na
identificacdo dos diferentes elementos que compdem esses objetos”. A pesquisadora

prosseguiu afirmando que, em virtude disso, os individuos ndo conseguem fazer as devidas
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representacOes das propriedades desses objetos, isso estd em funcdo da auséncia, ou
deficiéncia do ensino de geometria.

De acordo com Pais (1996), ha quatro elementos que influenciam o processo de ensino
e aprendizagem de geometria euclidiana plana e espacial, sdo eles: 1) objeto, 2) desenho, 3)
imagem mental e 4) conceito, sendo que eles se complementam. Salientamos que a ordem
estabelecida por nds ndo € estatica, sendo apenas uma forma de identificacdo. Esses elementos
ja sdo trabalhados no cotidiano das criancas, de forma indireta, e na escola isso deve ser
sistematizado e aperfei¢oado.

O termo objeto, como reforcado por Pais (1996), refere-se a modelos, ou materiais
didaticos, ou seja, é o sentido proprio da palavra. “Esses objetos e suas representacdes por
desenho t€m uma influéncia predominante nos procedimentos de raciocinio do aluno no
transcurso da construcdo de seu conhecimento geométrico” (PAIS, 1996, p. 66). Para esse
mesmo tedrico, quando um cubo € construido utilizando madeira, pléstico, cartolina, ou
qualquer material, tem-se um objeto que € associado ao conceito de cubo e dele podem-se
explorar muitos conceitos geométricos que ja fazem parte do programa dos alunos das séries
iniciais da escolarizagdo. O cuidado quanto ao uso desses materiais ja foi apresentado nesse
estudo.

O uso dos objetos, para o ensino de geometria, possibilita, segundo Pais (1996), uma
apropriacao de conceitos geométricos. Por exemplo, a manipulacdo de um objeto em forma de
um cubo pode ser ttil, porque o aluno compreenderd as no¢des de vértices, arestas, faces,
paralelismo entre as faces, quantidade de arestas presentes em um mesmo vértice, entre
outros. Esses conhecimentos sdo obtidos de forma imediata, gracas ao uso dos objetos, ou a
representacdo de um cubo, em forma de desenho, que requer determinado tipo de abstracao.

De acordo com o mesmo investigador, o educando adquire aprendizagem, quando, a
partir de uma representacao, consegue fazer uma leitura geométrica. Sendo assim, no caso dos
objetos, é preciso tomar cuidado, quando a manipulacdo deles restringir-se somente ao
aspecto imediato e lidico. Além disso, eles sdo entidades que facilitam o entendimento de
ideias consideradas abstratas e funcionam como uma ponte para se chegar a elas, porém, ndao

se pode ocupar o lugar delas (PAIS, 1996). De acordo com as ideias precedentes,

O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum tipo de
material porque ele € atraente ou lidico. Nenhum material € valido por si s6.
Os materiais e seu emprego sempre devem estar em segundo plano. A
simples introducdo de jogos ou atividades no ensino da matemadtica nao
garante uma melhor aprendizagem dessa disciplina (FIORENTINI;
MIORIM, 1990, p. 4).
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Quanto aos desenhos, sdo fortes recursos para a representacdo de conceitos
geométricos e t€m sido bastante utilizados nos processos de ensino e aprendizagem de
geometria, tanto na representagdo de figuras planas, quanto de trés dimensdes (PAIS, 1996).
Além disso, conforme esse tedrico, os desenhos estdo presentes nas aulas de geometria, em
livros diddticos e sdo utilizados para ilustrar enunciados de exercicios, definicdes, ou
teoremas. Os desenhos também sdo de cardter concreto, assim como 0s objetos.

Acreditamos que os desenhos também podem ser de natureza abstrata, dependendo,
nesse contexto, da faixa etdria e das experiéncias prévias que os alunos tiveram. Diante disso,
determinadas criancas podem conceber os desenhos tdo abstratos quanto os respectivos
conceitos. Por outro lado, outras criangas podem visualizar o desenho como sendo um objeto
concreto.

De acordo com Pais (1996), os desenhos utilizados nas aulas de geometria plana sdo
de natureza bem mais simples do que aqueles utilizados nas de geometria espacial. No dltimo
caso, é necessdrio o uso de técnicas de desenho em perspectiva, isto €, destacar a terceira
dimensdo do objeto representado, sendo, essa, uma das maiores dificuldades dos alunos,
quando € preciso representar conceitos geométricos espaciais. Pais (1996), a partir de
interpretacdes de Bonafe (1988), relata que as dificuldades ndo se restringem apenas a
producdo do desenho em perspectiva, mas também a leitura dele, sendo entdo considerados
obsticulos a aprendizagem.

No estudo de Pais (1996), envolvendo alunos entre 11 e 15 anos de idade, submetidos
a observarem propriedades geométricas, nos desenhos em perspectiva, foi verificado que eles
apresentavam dificuldades em observar a figura como um todo, prestando aten¢do, somente, a
um determinado aspecto grafico. Enfim, esse tedrico evidencia que a representacdo a partir de
um desenho apresenta um nivel de complexidade muito maior do que a representacdo através
de um objeto.

Em relacdo as imagens mentais, associadas aos conceitos geométricos, Pais (1996)
pontuou que sdo de natureza distinta daquelas dos objetos e dos desenhos, além disso, sdo
abstratas. “Pode-se dizer que o individuo tem uma dessas imagens quando ele é capaz de
enunciar, de uma forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia
desses elementos” (1996, p. 70). Em se tratando dos conceitos geométricos, sabe-se que eles
sao ideias abstratas, nesse caso, a formacao de imagens mentais ocorre, quando se trabalha
com objetos, ou desenhos, estimuladores de boas imagens, que sdo de natureza bem mais

complexa do que os objetos e os desenhos (PAIS, 1996).



64

Enfim, de acordo com Barbosa (2011), a partir de sua leitura de Gutiérrez!'?

, a imagem
mental pode ser entendida como uma representacdo interna e é criada através do uso dos
sentidos para observar as relagdes espaciais, que podem ser representadas de diversas formas,
por exemplo, verbais ou gréficas.

Segundo Pais (1996), no processo de conceitualizacdo, os educandos recorrem as
representacOes através de objetos e desenhos que sdo mais acessiveis, posteriormente, as
imagens mentais. De acordo com ele, no caso da geometria plana, os conceitos sdo
identificados a partir de seus desenhos, por exemplo, um traco e um ponto na lousa, ou no
papel representam uma reta € um ponto respectivamente.

Os conceitos em geometria sdo idealizacdes de nossa mente. Por exemplo, o conceito
de tridngulo faz-nos lembrar um objeto que apresenta face triangular, contudo, esse objeto ndo
€ um tridngulo. Diante disso, para se chegar a imagem mental de uma nocdo geométrica,
muitas vezes recorrem-se as construcdes. Por exemplo, o hexaedro pode ser construido

utilizando diversos materiais tais como papel, plastico dentre outros. Fischbein!! (1993 apud

PASSOS, 2000, p. 104), diz-nos que

[...] o conceito de metal € a ideia geral de uma classe de substancias que t€m
em comum um ndmero de propriedades como condutor de eletricidade, etc.
[...] a imagem de um objeto metdlico é a representacdo sensorial do
respectivo objeto (incluindo cor, magnitude, etc.).

Por exemplo, o conceito de poliedros de Platio deve ser compreendido como um
grupo de sélidos, em que todas as faces sdo congruentes, a imagem de um poliedro de Platao
pode ser a representacdo desse s6lido, em forma de desenho, ou até mesmo o reconhecimento
dele, a partir de um objeto que tenha sua representagao.

Além dos quatro elementos defendidos por Fischbein (1993) e Pais (1996), Del
Grande'? (2005, p. 159 apud Passos, 2000, p. 104) acrescenta dois. O primeiro é

A coordenacgdo visual motora, entendida como a habilidade de coordenar a
visdo com o movimento do corpo. Por exemplo, [...] ligar pontos no papel,
juntar blocos de madeira para construir um sdlido ou usar a régua para tragar
uma reta [...].

10 GUTIERREZ, Angel. Visualization in 3-Dimensional Geometry:In Search of a

Framework. 1996.

" FISCHBEIN, Efrain. The interacion between the formal, the algorithmic and the intuitive components in a
mathematical activity. 1993.

12 DEL GRANDE, John. J. Percepgdo espacial e geometria primdria. 2005.
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Nesse caso, destacamos o episddio de nossa pesquisa, denominado Um cdo chamado
Bob, onde os educandos fizeram ligacOes para unir objetos localizados em pontos
estratégicos, em uma malha quadriculada, sendo que o cdo fez um percurso circular, para
conseguir alcangé-los.

O segundo é a memodria visual, responsavel pela “habilidade de se lembrar com
precisdo de um objeto que ndo estd mais a vista e relacionar suas caracteristicas com outros
objetos, estejam eles a vista ou nao”. Essa habilidade ¢ responsavel por fazer a crianga
lembrar-se do objeto tridimensional, visto em outro momento € que possa, posteriormente,
representd-lo, na forma plana, ou reconhecé-lo, representado a partir de um dado objeto.
Associamos esses atributos ao episddio de nossa pesquisa denominado Percepg¢do tdtil, no
qual os educandos, a partir da manipulacdo titil e sem o recurso da visdo, identificaram as
caracteristicas das embalagens tocadas, que apresentavam formatos de objetos tridimensionais
e, em seguida, fizeram isso em forma de desenhos, ou até mesmo planificacoes.

Individuos necessitam de habilidades espaciais, para se relacionar com a natureza e
com seus pares. Desse modo, hd conhecimentos tridimensionais, que s3o essenciais ao
cotidiano e outros podem ser intrinsecos a profissionais especificos. Em ambos os casos, é
preciso que os estudantes tenham uma formagdo que possibilitem atuar nas mais diversas

situacdes. Enfim,

H4 vérios niveis de compreensdo da percepcdo espacial. Alguns sdo
necessarios e basicos para o dia a dia, outros sdo solicitados pelos diferentes
niveis profissionais do individuo. Dessa forma, uma boa formacdo espacial
pode melhorar a adaptacdo desse individuo ao mundo tridimensional,
capacitando-o a compreender as diferentes formas e expressdes de nossa
cultura (ROMANATTO, PASSOS, 2012, p. 18).

Essas habilidades devem ser exploradas na escola. Para isso, é preciso que os
estudantes tenham igualdade de oportunidades, para visualizar e trabalhar objetos
tridimensionais, isso possibilita o desenvolvimento de nocdes espaciais necessdrias a vida
cotidiana (ROMANATTO e PASSOS, 2012).

Diante das afirmacdes vistas acima, Fonseca e.t al. (2011, p. 73) recomendam “que o
estudo da Geometria com as criangas se inicie pelo tratamento dos s6lidos geométricos”, pois

eles
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Sdo os objetos matemdticos mais préximos do mundo sensivel e que menor
esforco de abstracdo exigem da crianca. Para a idealizacdo das figuras
planas, ja seria necessdrio maior esfor¢co de abstracdo no sentido de, por
exemplo, “desmaterializar” a espessura de suas representagdes (FONSECA e
DAVID, 1995, p. 33).

Fonseca et. al. (2011), em conformidade com Lopes & Nasser (1996), que também
defendem o inicio do ensino de geometria a partir dos sélidos geométricos, afirmam que
estamos rodeados de estruturas tridimensionais, argumentando que, por meio delas, o aluno
terd mais chances de reconhecer conceitos da geometria plana. Por isso, comegar o estudo de
geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com elementos da geometria plana,
conforme verificado por nds na literatura, pode nao ser aconselhdvel e isso, possivelmente,
produzird experi€ncias negativas as criangas, pois, de acordo com Fonseca et. al. (2011), as
figuras planas sdo apenas idealiza¢es, uma vez que nao possuem espessura, mas 0 maximo
que se pode conseguir € observar as representacdes dessas formas. Nesse caso, as autoras
consideram complexo fazer com que o aluno compreenda o que € um ponto, pois ele ndao
possui dimensdo, ou até mesmo uma reta (dotada apenas de comprimento). A explicacdo
dessa complexidade estd em fun¢@o de que o ponto, a reta e o plano serem entes que ndo estdao
no espaco sensivel. Enfim, as autoras reforcam que, nos anos iniciais, € muito cedo para que
se introduzam as noc¢des de segmento, semirreta e angulo, a partir das defini¢des.

Diante do que foi apresentado até o presente momento, concordamos com Brasil
(2008), ao dizer com outras palavras que o caminho tradicionalmente adotado pela escola,
quanto a selecdo dos conteidos de geometria, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
caminha em sentido contrdrio ao da vida. Um trabalho de forma coerente pode ser
desenvolvido, com os s6lidos geométricos, nessa modalidade de ensino. Para o éxito dessa
atividade as criancas devem classificar diversos objetos do cotidiano, delas, levando em conta

0 agrupamento por sua

Funcio utilitaria, depois por dados perceptivos, como cor, material, tamanho
(s@o as colecdes figurais); numa proxima fase a crianca organiza colecodes
ndo figurais, explicitando o critério utilizado para agrupar os elementos, por
fim, ela consegue formar subgrupos dentro de um grupo, atingindo assim as
inclusdes hierdrquicas ao fazer relagbes entre o todo e suas partes
(ROMANATTO, PASSOS, 2012, p. 29).



67

Em outras palavras:

E interessante que, em um primeiro momento, os estudantes trabalhem em
grupo e manipulem um conjunto de sdélidos geométricos (cubos,
paralelepipedos, outros prismas, pirdmides, cilindros, cones, esferas) e facam
a classificacdo segundo o critério que eles julguem pertinente. O professor
deve acompanhar essa classificac@o, verificando a coeréncia e discutindo
com a turma os critérios escolhidos. E fundamental que sejam percebidas as
diferencas e as semelhancas entre as classes de s6lidos e por qual motivo um
determinado sélido estaria fora de um grupo (ROMANATTO, PASSOS,
2012, p. 33).

De acordo com os autores, essa tarefa permite aos educandos concluir que ha somente
dois grupos. Dessa forma, a partir de uma mediacdo adequada do professor, os estudantes
poderdo classificar os s6lidos em poliedros e corpos que rolam. Sdo essas atividades que
oportunizam as criancas descobertas do espacgo, que as rodeia. Sendo assim, o trabalho com a

geometria para esses estudantes deve

Centrar-se em atividades de manipulagdo, exploracdo, percepcao,
comparagdo, conexdo, classificacdo, construcdo, transformacgdo e relagdo
com um grande nimero de experiéncias que levem a descoberta do espaco e
da forma que a crianca realizou anteriormente na Educacdo Infantil ou
mesmo antes de ingressar na escola (ROMANATTO, PASSOS, 2012, p.24).

Percebemos que os anos iniciais do Ensino Fundamental sdo extensdes do trabalho que
¢ realizado em geometria na Educagdo Infantil, ou at¢é mesmo, conforme texto acima, em
experiéncias anteriores, ou paralelas a escola. Para Romanatto e Passos (2012), a exploragao
do espaco e das formas promove criatividade, imaginacdo e o desenvolvimento do sentido
estético das criancas.

De acordo com Romanatto e Passos (2012), os conteudos de geometria, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, devem ser organizados progressivamente, de modo que seja
privilegiado o progresso do pensamento geométrico. Assim, € interessante iniciar pela
visualizagdo, momento em que as criancas devem perceber o espaco que estd a sua volta.
Fonseca et. al. (2011) reafirmam que o objetivo principal do ensino de geometria, para essa
faixa etdria da Educacdo Basica, refere-se ao ato de perceber e organizar o espago em que se
vive. Nesse caso, o espaco tridimensional se torna essencial para introduzir o estudo da

geometria, a partir da observacao desse espaco.
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Diversos documentos oferecem recomendacdes para o trabalho com geometria, nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, as quais sdo agrupadas em dois ciclos conforme os
PCNs. No primeiro, destinado aos estudantes de 1°, 2° e 3° anos dessa modalidade de ensino;

no segundo, proposto para os estudantes do 4° e 5° anos. No primeiro segmento,

Deve-se sempre partir da manipulacdo de objetos de modo que as criangas
possam se situar no espaco em relac@o as pessoas e aos objetos de diferentes
naturezas. Essa manipulacdo vai permitir-lhes reconhecer o interior e o
exterior de um dominio limitado por uma linha ou por uma superficie
fechada (ROMANATTO, PASSOS, 2012, p. 25).

No segundo ciclo, conforme Romanatto e Passos (2012), sdo ampliados os critérios de
identificacdo dos solidos geométricos. Para os mesmos autores, ¢ 0 momento em que € feito
um trabalho planejado, possibilitando aos estudantes diferenciar os s6lidos que rolam dos que
ndo rolam, além disso, deve oportunizar situagdes de construgdo desses objetos, com materiais
molddveis. Por exemplo, a confec¢do do cubo pode possibilitar aos educandos perceberem a
existéncia de faces quadradas, geometricamente congruentes, a partir do recorte deles.
Também € importante a observacao de distintas planificagdes do cubo.

Atividades que promovam a diferenciacdo entre o conceito de cubo e de suas faces sdo
de extrema importancia, pois diversas pesquisas apontam dificuldades em compreender a

distincdo entre esses dois conceitos. Um exemplo dessa dificuldade € relatado por

Vasconcelos (2008, p. 78):

Verificamos também que os alunos, apds cursarem as quatro primeiras séries
do Ensino Fundamental e terem supostamente vivenciado situacdes
relacionadas as figuras ndo planas e planas, continuavam confundindo seus
nomes, chamando, por exemplo, o cubo de quadrado, o paralelepipedo de
retangulo, bem como nio reconhecendo as mesmas figuras em diferentes
posicoes.

Essa realidade, relatada em nossos caminhos metodolégicos, exerceu enorme
influéncia para desenvolvermos nossa pesquisa, juntamente com os alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental. A pesquisadora Aradjo também verificou em sua pesquisa as

consideragdes anteriores.
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E ficil encontrar-se entre alunos, das diferentes séries, ou até mesmo entre
professores, aqueles que confundem o cubo com o quadrado; ndo identificam
propriedades comuns ao quadrado e ao losango, ou ao quadrado e ao
retangulo [...]. Todas essas observacdes demonstram que a percep¢ao visual
do espaco geométrico € confusa e equivocada (ARAUJO, 1994, p. 13).

Essas dificuldades, enfrentadas pelos alunos, no que diz respeito, por exemplo, a
diferenciac@o entre um cubo e uma de suas faces, podem estar relacionada “a atuacao didatica
do professor, que se limita a ‘cobrar’ dos alunos somente o nome das figuras, sem se
preocupar com o reconhecimento de propriedades e componentes das figuras, importantes do
ponto de vista da Matemadtica” (PAVANELLO, 2001, p. 183). Em um trabalho mais avancado

€ preciso que se proponham

Tarefas para que os estudantes reconhecam, a partir da observagdo e
manipulacdo de sélidos, retas paralelas e retas perpendiculares entre si,
podendo representé-las por meio de dobras sucessivas de uma folha de papel
e em papel quadriculado. Posteriormente, poderdo ser introduzidos
instrumentos de desenho como, por exemplo, régua e esquadro
(ROMANATTO, PASSOS, 2012, p. 30).

No segundo ciclo, o estudo dos sélidos geométricos prossegue, devendo fazer parte
dos cinco anos do Ensino Fundamental. Entretanto, para Romanatto e Passos (2012), é um
trabalho gradual, em que a cada ano € essencial enfatizar esse estudo no planejamento dos
professores. Nos anos finais do Ensino Fundamental, também ¢é relevante, sempre que
possivel, e quando o momento oportunizar, rever esses conceitos, claro que, explorando o

raciocinio dedutivo dos alunos e os estimulando a formularem hipéteses acerca do aspecto

conceptivo da geometria.

2.4 Habilidades geométricas

De acordo com Hoffer, interpretado por Manoel (2012), ha cinco habilidades
geométricas que podem ser desenvolvidas nos alunos, do Ensino Fundamental, sdo elas: 1)
visuais, 2) de aplicagdo, ou de transferéncia, 3) de desenho e constru¢do, 4) de comunicagao e
5) de légica. Esse ultimo autor, apoiando-se em Bressan, Bogisic e Crego,'® destacou que o

desenvolvimento delas pode ocorrer simultaneamente, além disso, a primeira e a terceira

13 BRESSAN, A. M.; BOGISIC, B. Y CREGO K. Razones para ensefiar geometria enla educacion bdsica.
2010.
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podem ser desenvolvidas concomitantemente. Apresentaremos resumidamente as

caracteristicas de cada uma dessas habilidades.

2.4.1 Habilidades visuais

Conforme Del Grande, discutido por Manoel (2012), o sentido da visio € responsavel
por assimilar uma grande parte das informacdes que recebemos. Entretanto, de acordo com
Régo, Régo e Vieira (2012), € preciso fazer uma diferenciacdo entre o ato de ver e o de
visualizar, onde o primeiro ocorre naturalmente, ji o segundo, € um modo de verificar se a
imagem ¢é coerente com os aspectos formais. Nesse caso, tornam-se indispensdveis
elaboracgdes de atividades que ajudem os educandos a desenvolverem o ato de visualizar.

Nas ideias de Nacarato e Marquesin (2011, p. 122), “em geometria, a habilidade de
visualizar pressupde que se veja o objeto, para que se crie a imagem mental. O conceito exige
a palavra, e esta, ao ser pronunciada, designa o conceito”. Quando sdo oferecidas
oportunidades as criancas, para que possam ter contato com as formas geométricas espaciais,
estamos contribuindo para que se lembrem em outros contextos desses momentos de
manipulacdo, possibilitando, dessa forma, a assimilacdo da imagem e o reconhecimento em
diversas situacdes sem que o objeto concreto esteja presente. Perante Fonseca et. al. (2011, p.
78), sdo as situagdes de “observagdo das formas geométricas que constituem o espago, € na
descricdo e comparagdo de suas diferengas, que as criangas vao construindo uma imagem
mental, o que lhes possibilitara pensar no objeto na sua auséncia”. Pode-se dizer que, para
Nacarato e Passos (2003, p. 78), “o estimulo visual (modelos concretos, desenhos,
dobraduras, imagens na tela do computador) € o meio que faz avangar o processo de

construcdao de imagens mentais”. Assim,

A visualizacdo pode ser considerada como a habilidade de pensar, em termos
de imagens mentais (representacio mental de um objeto ou de uma
expressdo), naquilo que ndo estd ante os olhos, no momento da agdo do
sujeito sobre o objeto. O significado 1éxico atribuido a visualizacio € o de
transformar conceitos abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis
(NACARATO e PASSOS, 2003, p. 78).

Dessa forma, de acordo com Kaleff (1998), essas criancas que pensaram no objeto,

mesmo na sua auséncia, podem ter condi¢cdes de representar o objeto observado, isso podera
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ocorrer através da produg¢do de um esbog¢o, ou de um modelo concreto. Por outro lado, essa
representacdo s6 podera ser possivel se o estudante teve experiéncias envolvendo tal objeto,
em momentos precedentes.

Bressan, Bogisic e Crego, conforme interpretacdo de Manoel (2012), asseguram que a
visualizac@o ocorre por meio de duas formas de representagcdo: externas e internas. A primeira
€ quando a crianca representa o mental a partir de objetos visuais externos; ja a segunda,
quando ela consegue representar a nivel mental objetos que podem ser visualizados. Manoel
(2012, p. 2) oferece-nos, como exemplo, uma atividade em que um hexaedro € colocado
diante de uma crianga, o que lhe possibilita a visualizacdo, no objeto, de determinadas
propriedades, a partir da captagdo de representacdes visuais externas: “possui cantos, nao rola
como a bola, apresenta seis faces”. Porém, no momento em que o professor apresentar
somente a palavra hexaedro, sendo que a representacdo desse solido nao esta visivel aos olhos

da crianga, ela terd que utilizar uma imagem mental. Assim:

E a partir das experiéncias pessoais com a forma, cor, textura,
dimensdes e a manipulacdo de um objeto fisico que as imagens
mentais dele serdo construidas, permitindo sua visualizacio ainda que
na auséncia deste, assim como sua representacao por meio de modelos
concretos ou desenhos (KALEFF, 1998, p.16).

Além disso, para Barbosa (2011, p. 35), “o simples ato de observar ndo garante a
aprendizagem das propriedades do objeto. Quando o professor propicia a manipulagdo,
constru¢do e compreensdo da estrutura do objeto, sua percep¢do espacial pode ser mais

completa para o aluno”. Assim:

E importante que se leve o aluno a vivenciar experiéncias com diversos tipos
de materiais concretos manipulativos, a fim de que ele possa ter a
oportunidade de encontrar o meio material que seja mais apropriado a sua
percepcao sensorial e que mais aguce a sua curiosidade (KALEFF, 1998, p.
17).

Por outro lado, o ato de manipular materiais concretos, que exercem o poder de uma
ferramenta didética, ndo garante a aprendizagem por si s6, como ja discutimos anteriormente.
Esse trabalho deve ser orientado pelo professor, ndo podendo ser um pretexto para que o
tempo da aula transcorra apenas proporcionando manipulagdes sem reflexdes acerca dos

conhecimentos matemdticos, que podem ser explorados nessas ferramentas pedagdgicas. Por

isso, é importante deixar claro:
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A simples manipula¢do de um material concreto ndo € suficiente para que o
aluno construa conceitos matematicos ou de qualquer natureza. Toda a acdo
sobre o material precisa ser elemento de discussdo e de reflexdo, baseadas
em questionamentos préprios ou induzidos pelo professor, junto aos colegas
ou mediados pelo professor, para que a aprendizagem seja efetiva e
significativa (REGO, REGO, VIEIRA, 2012, p. 18).

Como ja é de conhecimento, a nossa pretensdo residia no sentido de que as criancas
iniciassem seu contato com a geometria, a partir de experiéncias que envolviam objetos
concretos, isto &, exploracdo de conceitos geométricos, levando em consideracdo aspectos
preliminares da geometria espacial. Em um segundo momento, introduzimos o estudo da

geometria plana, a partir da exploracao da espacial. Desse modo:

A Geometria na pré-escola e no 1° grau inicia-se pela “percepcdo de” e “a
acdo sobre” os objetos no mundo exterior. Esses objetos sdo inicialmente
percebidos no espaco, depois observados e analisados, muitas propriedades
sdo identificadas e descritas verbalmente, levando a uma classificacdo e mais
tarde uma conceituacdo (FAINGUELERNT, 1999, p. 55).

A observacdo e manipulacdo de objetos, do cotidiano, dos educandos, sdo feitas por
eles naturalmente, pois estdo constantemente lidando com situagOes onde se presencia
representacOes de figuras geométricas espaciais. Por exemplo, na rotina didria das donas de
casas € perceptivel a contribuicdo de seus filhos nos afazeres domésticos, entre eles as
criancas t€ém contato diretamente com objetos, tais como lata de 6leo, sabdao em p6, fogao a

gds, tonel, cisterna, tanque, entre outros.

2.4.2 Desenho e construciao

De acordo com Manoel (2012), essa habilidade estd relacionada ao uso de
representacdes externas, que sao consideradas, na matemadtica, como ‘“uma escritura, um
simbolo, um traco, um desenho, uma constru¢do, com os quais se pode dar ideia de um
conceito ou de uma imagem interna relacionada com a matemdtica (figura, nimero, vetor,
funcdo, etc.)” (BRESSAN, BOGISIC e GRECO, 2010, p. 41, apud MANOEL, 2012, p. 3).

Parafraseando Broitman e Itzcovich'*, mencionado por Manoel (2012, p. 3), hd uma

diferenca entre os conceitos de figura e de desenho, esse refere-se a “representagdes materiais

14 BROITMAN, C.; ITZCOVICH, H. — Geometria nas séries iniciais do ensino fundamental: problemas de seu
ensino, problema para seu ensino. 2008.
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de objetos tedricos, matemdticos e ideias que somente t€m existéncia no interior da

geometria”. Os objetos tedricos s@o denominados como figuras. Sendo assim:

As representagdes ou modelos geométricos externos confeccionados
pelos docentes ou realizados pelos préprios alunos ndo somente
servem para evidenciar conceitos e imagens visuais internas, mas
também sao meios de estudo das propriedades geométricas, servindo
de base 2 intuicdo e a processos indutivos e dedutivos de raciocinio
(BRESSAN, BOGISIC, CREGO, 2010, p. 41 apud MANOEL, 2012,

p. 3).

Encontramos, em Manoel (2012), conclusdes acerca das representacdes feitas pelos
alunos, dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As tltimas possibilitam o desenvolvimento
de habilidades visuais e de raciocinio, induzindo-os a expressarem o conhecimento que
possui. Para o autor, a grande vantagem € o fato de o professor poder ter um direcionamento
de sua prética em sala de aula levando em conta o registro dos alunos. Desse modo, para
Manoel (2007, p. 3), “se um aluno ao desenhar uma circunferéncia ndo se preocupar em
representar uma figura fechada, isto pode ser um indicativo de que este ainda nao desenvolveu
o conceito topologico de continuidade”. Os desenhos feitos pelos alunos contribuem

imensamente, pois

Muitas vezes, o registro pictdrico de uma estratégia que o aluno faz traz
muito mais detalhes do que o registro matemadtico, por exemplo. Da mesma
forma que o registro escrito — em linguagem corrente ou matemdtica — o
pictérico também precisa ser incentivado e valorizado (NACARATO,
MENGALLI, e PASSOS, 2014, p. 45).

Em nossa pesquisa, deixamos os educandos livres para fazerem seus registros de
diversas formas, sejam elas através de textos, ou pictorica.

Apoiando-se nas ideias de Fonseca (2001), Manoel (2007) enfatizou a importancia de
relacionar a geometria ensinada, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a outros contetidos

escolares.

Com efeito, os conhecimentos geométricos possibilitam a elaboracdo de
representacdes mais facilmente traduziveis em recursos visuais (graficos,
diagramas, organogramas, etc.) para diversos conceitos relacionados a tais
contetidos. Dessa maneira, a Geometria surge também como um aporte
relevante para a compreensdo de outros campos do conhecimento (FONSECA
et. al. 2011, p. 99).
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Enfim, Manoel (2012) argumentou que as habilidades de desenho e construgdo,
possivelmente, contribuem para o fortalecimento do pensamento indutivo e dedutivo das

criangas.

2.4.3 Comunicacao

Conforme Manoel (2012), os artigos, que tratam de temas como a educacdo, ao se
referirem as habilidades geométricas, destacam aquelas de visualizacdo e representagdo, isto
€, desenho e construcdo. Entretanto, o autor, embasado em outros tedricos, declarou a
importancia dos educandos saberem expressar suas ideias, de forma verbal e simbdlica. Desse
modo, deve-se dar relevancia também a habilidade de comunicagdo, pois ela é fundamental
para o desenvolvimento da aprendizagem matemdtica. A comunica¢cdo foi outro recurso
interconectado com os demais, em nossa pesquisa, 1Sso porque, nas atividades que propomos
aos alunos, eles participaram da producdo de relatérios textuais, surgidos a partir do didlogo
deles e de atividades que previam o desenvolvimento da oralidade, no momento em que
estavam interagindo e trocando informagdes.

Entende-se a habilidade de comunicagdo, segundo Bressan, Bogisic, Crego (2010,
p.59), citado por Manoel (2012, p. 4), como “a competéncia do aluno para ler, interpretar e
comunicar com sentido, em forma oral e escrita, informacdo (neste caso geométrica), usando
o vocabuldrio e os simbolos da linguagem matemética de forma adequada”. A partir de sua
leitura de Hoffer'®, Manoel (2012) percebeu que, nas aulas de geometria, o uso da linguagem
€ mais presente, isso ocorre com mais frequéncia nela do que com outros conteidos
matemaéticos. Essa riqueza deve-se ao imenso vocabuldrio oferecido pela geometria, assim
como suas defini¢cOes sdo mais precisas, se compararmos as demais areas da Matemadtica.

Manoel (2012) contribuiu dizendo que a geometria auxilia tanto o desenvolvimento da
linguagem Matemdtica formal, quanto da comunicac¢do oral, vivenciada no dia-a-dia dos

educandos. Ele oferece embasamento tedrico para essa afirmacdo, pois

Nossa linguagem verbal didria possui muitos termos geométricos, por
exemplo: ponto, reta, plano, curva, angulo, paralela, circulos, quadrados,
perpendicular etc. Se nos comunicarmos com outros acerca da localizag¢do, do
tamanho, ou da forma de um objeto, a terminologia geométrica € essencial.
Em geral, o vocabuldrio geométrico bdsico nos permite comunicarmos e
entendermos com maior precisdo acerca das observagdes sobre o mundo em

HOFFER, A. Geometry is more than proof.1981.
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que vivemos (BRESSAN; BOGISIC; CREGO, 2010, p. 9 apud MANOEL,
2012, p. 5).

Sinteticamente, essas habilidades:

Sdo fundamentais ndo apenas para a formacdo académica do aluno, mas
também para atender a uma necessidade de comunicagdo em sua vida social,
considerando que a linguagem geométrica estd presente ndao apenas em livros
de matemadtica, mas também em jornais, televisdo e revistas; até mesmo ao
pedir informacao para encontrar uma determinada rua, esta linguagem se torna
imprescindivel para a vida do aluno e, por isso, deve ser trabalhada ja nos
primeiros anos de escolaridade (MANOEL, 2012, p. 5).

Os individuos, em suas experiéncias do mundo real, estdo, constantemente, lidando
com termos geométricos, no entanto, eles ndo sdo conceituados corretamente, o que nao é um
problema muito grave, pois consideramos como de maior importadncia a percepcdo que
aqueles possuem dos objetos geométricos do mundo real, mesmo que esses ndo sejam

classificados de acordo com a geometria formal.

2.4.4 Logica

Uma possivel classificacdo para os niveis de raciocinio das pessoas em geometria foi
elaborada pelo casal Van Hiele. Nas ideias de Manoel (2012), € preciso que, no prenuncio da
Educacdo Bésica, desenvolvam-se dois, dentre os cinco niveis, sdo eles o nivel de
visualizacdo e o da andlise. O primeiro refere-se a visualizacdo da figura como um todo, nao
se d4 importancia aos componentes, ou caracteristicas dessa figura geométrica, ja o segundo,
€ aquele onde se faz uma anélise de conceitos geométricos, também € feito uma identificacao
de propriedades e caracteristicas de figuras através da observacdo e da experimentacao.

Conforme Lorenzato (1995, p. 5), a geometria exige do aluno uma maneira distinta de
raciocinar, “isso quer dizer que ser bom conhecedor de Aritmética ou de Algebra ndo é
suficiente para resolver problemas de Geometria”. Além disso, para Brasil (1997, p. 56), “o
trabalho com nog¢des geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois
estimula a crianga a observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar regularidades e
vice-versa”. As contribui¢des da geometria, para o desenvolvimento de criancgas, sao
inquestiondveis, especificamente quando estamos trabalhando nogdes geométricas espaciais,

pois
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A percepcdo espacial desempenha um papel fundamental no estudo da
Geometria. Contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, estimula a
crianca a observar, perceber semelhancas e diferencas entre objetos e
quantidades e auxilia na identificacio de regularidades ou ndo
(ROMANATTO, PASSOS, 2012, p. 18).

Desse modo, quando os estudantes conseguem se desenvolver geometricamente, a
partir de um trabalho planejado, poderdo ter uma melhor compreensdo de outros temas
especificos da Matematica.

Miguel e Vilela (2008), fundamentando-se nos niveis de Van Hiele, contribuem
afirmando que o ato de raciocinar geometricamente € distinto de outros tipos de raciocinio.
Por exemplo, na algebra e no célculo “quem aprende pode situar-se a respeito da geometria
em um nivel de raciocinio distinto do que apresenta na dlgebra e no calculo”. Reforcando as

ideias desse autor, os PCNs (BRASIL, 1997, p. 56) destacaram que

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

Destarte, o desenvolvimento do pensamento geométrico é de extrema importincia para

os educandos,

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacdes de vida que
forem geometrizadas; também nao poderdo se utilizar da Geometria como
fator altamente facilitador para a compreensao e resolucdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagdo das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida (LORENZATO, 1995,
p.9).

Finalmente, Manoel (2012), fundamentando-se nos preceitos de Lorenzato (1995),
justificou que é importante o ensino de geometria, desde os anos iniciais da escolaridade, pois
o pensamento geométrico ndo pode ser desenvolvido por outras dreas da Matemadtica.
Entretanto, um bom conhecedor das ideias geométricas poderd também se desenvolver em

outros ramos da Matematica.
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Conforme Brasil (1997, p. 127), o pensamento geométrico € desenvolvido
“inicialmente pela visualizacdo: as criangas conhecem o espago como algo que existe ao redor
delas. As figuras geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em
sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades”. Dai a importancia de proporcionar
momentos em que as criangas possam manipular objetos que apresentem distintos formatos,
procurando sempre fazer comparativos entre diferencas e semelhancas entre esses materiais

concretos.

2.4.5 Aplicacao ou transferéncia

Conforme Bressan, Bogisic e Crego (2010, p. 87) citado por Manoel (2012, p. 6),
essas habilidades permitem “utilizar, neste caso a geometria, para explicar fenomenos, fatos
ou conceitos e resolver problemas de dentro e fora da matematica”. De acordo com Manoel
(2012), é a partir dessas habilidades que os educandos utilizam o seu raciocinio em
experiéncias novas, ou em outros contextos que niao sdo considerados comuns para esses
sujeitos.

Acerca das potencialidades que a geometria proporciona aos individuos que a

descobrem por conta prépria, encontramos esse relato:

A Geometria é uma das melhores oportunidades que existem para aprender
como matematizar a realidade. E uma oportunidade de fazer descobertas como
muitos exemplos mostrardo. Com certeza, os nimeros sio também um
dominio aberto as investigacdes, e pode-se aprender a pensar através da
realizac@o de cdlculos, mas as descobertas feitas pelos proprios olhos e maos
sdao mais surpreendentes e convincentes. Até que possam de algum modo ser
dispensadas, as formas no espago sdo uma guia insubstituivel para a pesquisa
e a descoberta (FREUDENTHAL, 1973, p. 407apud FONSECA, 2002 p. 92-
93).

Manoel (2012) confirmou que a geometria possibilita relacionar certos conceitos
matematicos e a realidade. Maia (2000) ressaltou que a geometria é composta de contetido,
fortemente relacionado com a realidade, entretanto, a escola ainda enfrenta dificuldades em
relacionar a geometria com o cotidiano dos alunos. Nesse caso, Maia (2000, p. 32)
desenvolveu um trabalho em geometria, pautado em abstracdes, enfatizando que o ensino de
geometria deve levar em conta “tanto o conhecimento empirico, quanto o teorico”. Disso
podemos inferir que o aspecto tedrico recebe maior énfase. Em nossa pesquisa equilibramos

esses dois aspectos. Assim, a intencdo foi proporcionar descobertas de conceitos geométricos
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a partir da intuicdo, do sensivel, do perceptivel para, em seguida, sistematizar o raciocinio
16gico-dedutivo.

Para Kaleff (1994), nas séries iniciais da escolarizagdo, muitas vezes sao
proporcionadas atividades, nas aulas de Matematica, onde os educandos concebem-nas como
um divertimento, por exemplo, quebra-cabecas, jogos de montar, pinturas, colagens etc.
Contudo, para a mesma autora, essas atividades sdo importantes para o desenvolvimento da
intuicdo espacial e de habilidades para visualizar, desenhar, interpretar e construir, assim

como a formacao do pensamento geométrico dedutivo.

2.5 Aspectos intuitivos, experimentais e tedricos do conhecimento geométrico

Estudos sobre como ocorre 0o conhecimento geométrico foram discutidos por diversos
autores, a exemplo de Pais (1996) e Nacarato et. al. (2011). Esses aspectos, para o primeiro
tedrico, correlacionam-se com os elementos que interferem nos processos de ensino e
aprendizagem de geometria, isto é, com o objeto, o conceito, o desenho e a imagem mental.
De acordo com Pais (1996), esse tipo de conhecimento estd ancorado em trés aspectos

interconectados: o intuitivo, o experimental e o tedrico. O primeiro €:

Uma forma de conhecimento imediato que estd sempre disponivel no espirito
das pessoas e cuja explicitacdo ndo requer uma deducio racional guiada por
uma sequéncia légica de argumentos deduzidos uns dos outros. Um
conhecimento baseado na intui¢do caracteriza-se, antes de tudo, por uma
funcionalidade quase imediata quando comparada com o desenvolvimento
necessario de uma sequéncia dedutiva do raciocinio légico. Mas esta
disponibilidade é evidentemente relativa ao conjunto de conhecimentos ja
acumulados pelo sujeito. O que pode ser intuitivo e evidente para uma pessoa
pode ndo o ser para outra (PAIS, 1996, p. 72).

Pautada nessa concepcao, Farias (2008) destacou a geometria como sendo uma parte
da Matemética em que o aspecto intuitivo € mais presente do que os outros, principalmente,
em se tratando dos anos iniciais da escolarizagcdo, sendo assim, é um conteido que ndo pode
ficar fora da formacao do aluno desse nivel da Educacdo Bésica. Por outro lado, esse tipo de
conhecimento deve ser explorado pelo professor, para que o aluno possa migrar para os
aspectos mencionados posteriormente.

Nacarato e Andrade (2004), fundamentando-se em Pais (1996), ponderam que o
objetivo do ensino de geometria € ter um bom desenvolvimento nos aspectos intuitivo e

experimental, chegando-se ao tedrico. Para Farias (2008), o aspecto intuitivo e experimental
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sdo indissocidveis, exercendo importante funcdo para uma sistematizacao tedrica. Pais (1996)
ofereceu como exemplo os axiomas da geometria euclidiana, quando se refere ao aspecto
intuito. O progresso do aspecto intuitivo de cada crianca estard em funcdo das experiéncias
que cada uma teve em seus primeiros anos de vida, assim como nas proporcionadas pela
escola. Para Maia (2000, p. 26), “a geometria ¢ considerada como um contetido de ensino que
se situa entre a matemadtica concreta ¢ a matematica abstrata”, ou seja, € uma ponte que
permite migrar dos aspectos praticos para o tedrico, cientifico ou abstrato.

No que dizem respeito ao aspecto experimental, os Parametros Curriculares Nacionais
ddo fortes indicativos no bloco de contetidos Espaco e Forma, para que esse tipo de
conhecimento seja explorado, a partir de objetos que possam ser manipulados, ou até mesmo
recorrendo ao conhecimento intuitivo das criangas. Além disso, Pais (1996, p. 66) reforcou
que o trabalho com os elementos experimentais possibilitam a utilizacdo dos recursos
didéticos, para o ensino de geometria, principalmente, nas séries iniciais da escolarizagao,
permitindo que as criangas transitem “de um nivel pré-categorial para o mundo das idéias
abstratas”. Contudo, alertou no sentido de que esse ensino ndo seja reduzido ao aspecto
experimental, “o que negaria a esséncia do conhecimento geométrico”. O que nos permite
concluir, como mencionamos em momentos precedentes, que 0s aspetos intuitivos e
experimentais estdo interconectados, isso € um aliado para a formacao do aspecto tedrico, que
também estd fundido nos dois anteriores, sendo esses essenciais para o tedrico.

Para exemplificar o aspecto tedrico, ilustraremos uma situagdo trazida por Pais (1996,
p. 72), quando questiona: “uma reta que passa por um ponto que ¢ interior a regido limitada
por uma circunferéncia vai interceptar ou ndo essa circunferéncia?” Conforme o autor, os
alunos que apresentam alguma experiéncia em geometria t€m condi¢des de afirmar que a reta
intercepta a circunferéncia, assim como, entendem que isso ocorrerd em dois pontos. Esse tipo
de conhecimento dos alunos € intuitivo, ele ocorre de imediato, a partir de experiéncias
vivenciadas.

Quando os educandos sdo levados a fazer uma construcdo, a partir de desenhos acerca
de tal afirmacdo, estdo desenvolvendo o aspecto experimental. Diante disso, Pais (1996)
afirmou que o desenho, quando € utilizado para comprovar uma proposicao, € uma forma de
conhecimento experimental. Por outro lado, o exemplo trazido em questdo também pode ser
verificado por meio de uma demonstragdo, sem que sejam utilizados desenhos, ou intuicoes.
Nesse caso temos a evidéncia do aspecto tedrico do conhecimento geométrico.

Os aspectos intuitivos, experimentais e tedricos, propostos por Pais (1996), tém fortes

caracteristicas com as faces da constru¢do do conhecimento geométrico, investigado por
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Machado (2005). A partir da leitura deles, depreendemos relacdes entre o aspecto intuitivo e
as faces da percep¢do e construgdo, ja o aspecto experimental relaciona-se com a
representacio e o tedrico com a concepc¢do. Essa linha de pensamento serd nosso objeto de

estudo da proxima secao.

2.6 As faces da construcao do conhecimento geométrico

Machado (2005) alerta que o ensino de geometria estd polarizado em duas situacdes.
Na primeira, o destaque é dado as atividades que envolvem observacdo e manipulacdo de
objetos concretos, assim como no reconhecimento de formas mais usuais, a partir do
desenvolvimento de atividades empiricas. Na segunda, encontramos a sistematizacdo do

conhecimento geométrico. Nesse momento, as atengdes estdo voltadas para as

Defini¢des precisas, o enunciado cuidadoso das propriedades, o
encandeamento de proposicdes nas demonstracdes formais ou informais de
certos resultados, que sdo os teoremas. E como se as duas faces — percepgdo
e concep¢do — constituissem um diedro que compreendesse todos os
aspectos dos processos cognitivos (MACHADO, 2005, p. 51).

Nossa pesquisa pretendeu desenvolver um conjunto de atividades que ndo somente
privilegiasse momentos de construcdo, manipulacdo, observacdo e classificacdo das formas
tridimensionais, como também destacamos o0s aspectos tedricos e conceptivos do

conhecimento geométrico. Concordamos quando Machado diz que

Nas quatro séries iniciais da escolarizagdo, as atividades relacionadas com a
geometria resumem-se a uma das faces, de cunho perceptivo; ja nas dltimas
séries do primeiro grau, quando, a julgar pelos programas curriculares, se
adentra verdadeiramente o assunto, o centro de gravidade da ag¢do docente
desloca-se para a outra face, a do exercicio da légica, dos elementos
conceituais (MACHADO, 2005, p. 51).

Lauro (2007) incluiu na face conceptiva o Ensino Médio e o Superior. Esse contexto
foi simbolizado por Machado como sendo um diedro. E como se a face perceptiva fosse
explorada apenas nas séries iniciais € a conceptiva nos anos finais do Ensino Fundamental. O
problema reside no fato de que ndo ha retorno de uma face para exemplificar a outra.
Machado (2005, p. 53) identificou essa problematica da seguinte forma: “E como se a
geometria fosse organizada segundo um vetor, com origem nas atividades perceptivas e

extremidade na sistematizagao formal”.
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Para a construcdo do conhecimento geométrico, Machado (2005) recomendou que a
polarizacdo empirico/formal seja substituida por quatro faces, quais sejam: percepg¢ao,
construgdo, representacio e concep¢ao. Ao mesmo tempo, alertou para o fato de que nao sao
fases, tipo as da lua, uma vez que essas se sucedem linearmente e recorrente, obedecendo a
determinados periodos de tempo. Para Machado (2005), € possivel estabelecer uma analogia
entre as faces do conhecimento geométrico e as do tetraedro (Figural), que apresentam
elementos comuns. Por exemplo, duas a duas, as faces desse poliedro sdo ligadas por arestas,
ou seja, essas representam a parte comum entre duas faces. Da mesma forma, cada face
relaciona-se com as demais, 0 mesmo ocorre com 0S processos geométricos. A partir dessa
analogia, Machado (2005, p. 54) utilizou metaforas, para confirmar que ¢ possivel “apreender
nao apenas o significado e as fung¢des do ensino de geometria, como também alguns

elementos bdsicos na dinamica dos processos cognitivos de uma maneira geral”.

Figura 1: O tetraedro: percep¢ao/construgcdo/representagdo/concepgao

CONCEPGAO

REPRESENTAGAO

PERCEPGAQ CONSTRUGAD

(LAURO, 2007, p. 25).

Lauro (2007), a partir de interpretacdes de suas leituras em Machado (2005), destacou

que

A representacdo do processo de ensino/aprendizagem em Geometria por
meio de um tetraedro parece ser interessante e satisfatoria, por ndo
privilegiar nenhuma de suas faces, mas distribuindo igualmente a sua
importancia, obtendo um sélido geométrico que se apdia sobre qualquer uma
delas (LAURO, 2007, p. 25).

A face da representacdo em nossa pesquisa foi bastante explorada, uma vez que, em
diversas atividades induzimos os alunos participantes a representarem suas solugdes, por meio
de desenhos. Por exemplo, no episddio Percepcdo tdtil (descrito nos caminhos
metodoldgicos) os educandos descreveram suas suspeitas, acerca do objeto manipulado na
urna, por meio de producdes textuais, ou de desenhos. Isso também pode ser percebido no
episodio Eu vou para a escola, em que nele, os estudantes fizeram o trajeto do itinerdrio

realizado de suas casas a escola. No entanto, nem sempre essas atividades sao valorizadas
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“como elementos fundamentais dos processos cognitivos, sendo, muitas vezes, concebidas
tendo em vista primordialmente alcancar-se, o mais rapidamente possivel, a organizacdo
conceitual” (MACHADO, 2005, p. 54).

Acreditamos que esse € o momento oportuno para definirmos as faces do
conhecimento geométrico, embora ja tenhamos apresentado no¢des preliminares sobre elas.
Conforme Lauro (2007), manipular, observar objetos concretos, a partir da sensibilidade, e o
reconhecimento das principais caracteristicas das formas mais usuais, as quais estdo,
constantemente, visiveis, ao nosso redor, sdo elementos que identificam a face perceptiva e
ocorre através da realizacdo de atividades empiricas. Para a autora, € preciso desenvolver um
trabalho desde os anos iniciais da escolarizacdo, pautado nessa face e relaciond-la com as
demais.

A producgio de materiais, destinados a manipulagdo, através de inimeros recursos, esta
enquadrada na face denominada construgdao. Lauro (2007, p. 26) declarou que “a construgdo
reforca a percepcao, bem como essa ultima estimula a construgdo”. Essa face é muito presente
em atividades escolares para alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, porém, para
Machado (2005), nao € valorizada como deveria ser nos anos seguintes, 1SS0 acontece porque
¢ considerada como uma atividade infantil, ou de cariter profissional, isto &, destina-se a

certas profissdes. Sobre o que expomos:

Constroem as criangas e os engenheiros ou os arquitetos, excluindo-se tal
atividade dos anos escolares intermedidrios, como se ela fosse simples
demais ou técnica demais. Em qualquer nivel, no entanto, a constru¢do pode
ser uma atividade extremamente fecunda, que exige ndo apenas habilidade
manual, mas também capacidade de conceber e representar (MACHADO,
1999, p. 145).

Para Lauro (2007), a representacao diz respeito a reproducao, através de desenhos, dos
objetos que sdo percebidos, ou construidos. Destacamos nessa pesquisa os desenhos
envolvendo itinerdrios e os das planificacoes de embalagens representativas dos poliedros.
“Em qualquer um desses contextos, a representagdo favorece e ¢ favorecida pela percepcio e

pela construgao” (LAURO, 2007, p. 27).

Sobre a concepcao:

Diz respeito a sistematizacdo do conhecimento geométrico; ao exercicio da
légica, aos elementos conceituais, onde t€ém predominio as defini¢Ges
formais, o enunciado preciso de propriedades, proposi¢des e teoremas com
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suas demonstracdes, sejam elas formais ou informais. A concep¢do é
favorecida pela percepcdo, representacio e construgdo, mas também
favorece essas dimensdes (LAURO, 2007, p. 27).

Essa face nao foi explorada em seu sentido amplo, uma vez que, desenvolvemos um
trabalho voltado para alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Ano em que os objetivos para
o ensino de geometria sdo mais de natureza perceptiva, empirica, a partir do desenvolvimento
de habilidades espaciais, da possibilidade de saber orientar-se, utilizando um vocabulério
geométrico conveniente. Contudo, as faces precedentes, desenvolvidas através de nossas
atividades, contribuiram para um amadurecimento da face conceptiva, até porque o
entendimento dessa dltima estd em funcdo de um bom trabalho nas anteriores. Por outro lado,
no episodio Construindo esqueletos de poliedros, os discentes deduziram, a partir da
observacdo das representacoes de solidos, feitas com palitos de churrasco, que somente cinco
objetos apresentavam as faces congruentes, assim como identificaram que para cada vértice
convergiam o mesmo ndmero de arestas, esses momentos mostraram o desenvolvimento da
face conceptiva que os discentes adquiriram.

Enfim, quanto a importancia, dessas quatro faces, para a constru¢do do conhecimento

geométrico, Machado (2005, p. 55) argumentou que:

E tao importante transitar, como uma crianga, da percep¢do a construcao, daf

a representaciio e, entdo a concepg¢do, quanto o é realizar o percurso do
engenheiro ou do arquiteto, que concebe o objeto geométrico antes de
representd-lo e construi-lo, e s6 entdo torni-lo palpével.

z.

E notéria nossa defesa, por um ensino de geometria, iniciando da
percepcao/observacdo e realizagcdo de atividades empiricas, voltadas para o reconhecimento
de caracteristicas dos objetos tridimensionais para, em seguida, a partir deles, explorarmos os
elementos da geometria plana, uma vez que, consideramos ser necessario um esforco maior
para serem compreendidos. Nesse caso, acreditamos que nossa linha de pensamento estd
ancorada no fato de que esse ensino “¢ feito de maneira linear, obedecendo a uma ordem
hierarquica, partindo do mais simples — percepcdo — que constitui um conjunto de pré-
requisitos, em dire¢do ao mais complexo — concepgao” (LAURO, 2007, p. 20). Todavia,
tomamos cuidado para que a migracdo da face perceptiva para a conceptiva nao seja feita de
maneira brusca, sem levar em consideragdo as demais faces, muito menos infantilizamos o
estdgio inicial para, logo em seguida, romper inesperadamente, esses cuidados também foram

apresentados por Lauro (2007). Corroborando as ideias precedentes:
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Para a compreensio da dindmica do processo de construcdo do
conhecimento geométrico, a polarizacdo entre as atividades perceptivas e a
sistematizacdo conceitual parece claramente insatisfatéria. Por um lado, a
limitacdo a atividades “concretas”, de manipulacdo ¢ insuficiente, mesmo
nas séries iniciais do ensino; as atividades operatérias mais fecundas
costumam relacionar-se diretamente com a realizacdo de algum projeto,
ainda que bastante incipiente, no nivel das concepg¢des. Por outro lado, ainda
que pareca possivel durante certos periodos, € insélito — e muito mais dificil
— trabalhar-se apenas no nivel das concepg¢des, sem relacdes diretas com
objetos materiais, ainda que através de suas representacdes. Em qualquer
situacdo, é fundamental a articulacdo entre as atividades perceptivas e os
momentos de elaboragdo conceitual, ou o estabelecimento de relagdes mais
consistentes entre o conhecimento empirico e sua sistematizagdo formal
(MACHADO, 2005, p. 52).

Do que foi apresentado, ndo adianta privilegiar apenas a face perceptiva, muito menos
alongar-se na conceptiva. E preciso movimentos de ir e vir, adiantar e retroceder para,
posteriormente, crescer em termos de conhecimentos geométricos. Mas, para que 1sso ocorra,
€ condicdo necessdria que os professores, desses anos, estejam preparados, no sentido de

promover atividades que desenvolvam as quatro faces de forma interconectada, assim como

Atomos em uma estrutura com caracteristicas moleculares, que nio pode ser
subdividida sem que se destruam as propriedades fundamentais da
substancia correspondente. Isoladamente, cada uma das faces desse tetraedro
tem uma importincia muito restrita, seja a percep¢do que ndo prepara o
terreno, para a transcendéncia da realidade palpdvel, ou a concepcio que se
pretende inteiramente desvinculada do mundo fisico, ou ainda a construgio
ou a representacio sem compromissos com a agdo, que nio resultam da
realizacdo de um projeto — ou ndo visam a isso (MACHADO, 2005, p. 55).

Nosso trabalho estd pautado em recomendacdes de pesquisadores que se debrucam
sobre a importancia de promover um ensino de geometria, embasado nas propostas

curriculares. Nesse caso,

Quando o trabalho ¢ estruturado com a preocupacio de que o aluno perceba,
represente, construa e conceba formas geométricas, ele tem chance de
desenvolver habilidades de visualizagdo, percepcdo espacial, andlise e
criatividade. As dificuldades de reconhecimento de formas geométricas e de
suas propriedades e de relacionar diferentes propriedades de uma mesma
figura ou de um conjunto de figuras ficam superadas, pois o aluno deixa de
perceber as formas como um todo para se deter em partes e em propriedades
da figura, passando a um estigio de pensamento mais analitico e dedutivo
(SOUZA et. al., 2003, p. 4).
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Depreendemos que as quatro faces do tetraedro, investigado por Machado (2005), sdo
vias de acesso para o desenvolvimento de diversas habilidades geométricas, j4 expostas
anteriormente. Isso mostra mais uma vez que fizemos escolhas adequadas, em nossa teoria.
Quanto ao segundo pensamento, acreditamos que uma possibilidade seja o reconhecimento
dessas formas geométricas, a partir da exploracdo dos objetos tridimensionais, fazendo com
que o aluno decomponha-os em figuras planas. Essa ideia foi um recurso utilizado em nossas
atividades.

Machado (2005) trouxe outra contribuicdo para nossa pesquisa, relacionada ao
problema exposto em pardgrafos bem anteriores, quanto a confusdao que os educandos tém, de
diferenciar uma figura plana de outra espacial, que contenha em suas faces formatos planos.

Para o autor:

Poucos sdo os professores que buscam de modo consciente o
desenvolvimento nos alunos da capacidade de representar. Frequentemente,
os alunos sdo instados a desenhar sem qualquer orientacdo especifica, e
considera-se natural que “vejam” os objetos tridimensionais através de suas
representagdes planas, classificando-se os recalcitrantes como “carentes de
visdo espacial”. Tal capacidade de transitar do objeto para a representacao
plana e vice-versa, sem duvida é passivel de ser desenvolvida, competindo a
escola a realizagéo de tal tarefa (MACHADO, 2005, p. 55).

Esperamos ter contribuido, com os estudantes, no sentido de que eles pudessem
desenvolver seus raciocinios espaciais, isso requer, que demonstrem saber gerar determinada
imagem, fazer andlises de imagens e depois responder questdes acerca delas, fazer
transformagdes e operagdes sobre as imagens “‘e utilizar imagens em processos envolvendo
outras operagdes mentais” (REGO, REGO, VIEIRA, 2012, p. 15). Em se tratando da
geometria plana, investimos na conectividade das quatro faces de Machado (2005), para que
se tenha um bom nivel na face conceptiva e, consequentemente, um desenvolvimento do
raciocinio légico-dedutivo.

Alguns esclarecimentos extras, sobre essa subsecdo, sdo pertinentes, para serem
comentados agora. Primeiro, quando defendemos, nesse estudo, um percurso para o ensino de
geometria, a ser trabalhado, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tivemos a intencao de
privilegiar aspectos concernentes a uma geometria empirica, sensivel e atrelada ao cotidiano
dos estudantes para, em seguida, estudar conteidos da geometria plana, explorando as
potencialidades da espacial, ou seja, um estudo pautado do espaco ao plano. Estamos cientes
de que essa ideia do concreto ao abstrato € muitas vezes compreendida equivocadamente,

pois
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O item do concreto ao abstrato indica que, a partir da manipulacdo de
objetos concretos, a crianga desenvolverd o raciocinio abstrato. O papel do
professor seria o de organizar as atividades matemadticas e os materiais
cumpririam um papel de autoinstru¢do. Nessa perspectiva, o concreto € o
abstrato se caracterizam como duas realidades dissociadas (AMARILHA,
2009, p. 65).

No entanto, conforme a pesquisadora elencada, essa dissociacdo ndo existe sob o
ponto de vista do individuo, que ndo faz a separagdo entre a acdo intelectual e a fisica, na
pratica. Da ideia precedente, justificamos nosso segundo ponto, isto €, tanto a geometria
espacial, quanto a plana, sdo relevantes para desenvolver o pensamento geométrico, dos
alunos, e futuros cidaddos. Diante disso, a ordem estabelecida por nds, em relacio a inser¢ao
do ensino de geometria, para os anos iniciais da escolarizagcdo estd fundamentada em algumas
dissertacdes, teses, documentos curriculares e periddicos. Por outro lado, desde que o trabalho
com a geometria, para esses alunos, seja vinculado ao cotidiano deles, de modo que, possam

passear entre as duas geometrias, essa ordem € apenas uma proposta.
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TERCEIRO CAPITULO — IMPLICACOES DA TEORIA SOCIOCULTURAL DE
VYGOTSKY

3.1 Apresentaciao

Neste capitulo, teceremos alguns comentarios acerca do desenvolvimento e
aprendizado humano, assim como suas relagdes. Adentramos no contexto das criancas em
idade escolar, e apontamos trés grupos de tedricos que tinham concepgOes distintas dessa
relacdo. O primeiro defendia que os processos de desenvolvimento ocorrem antes dos
processos de aprendizado; o segundo, que os dois ocorrem simultaneamente; e o terceiro,
investia na ideia de que aprendizado e desenvolvimento ndo coincidem. Vygotsky ndo
aceitava as trés posigoes teoricas, mas admitiu que elas fossem essenciais, para a formulagdo
de sua teoria, acerca dessa relacdo. Nesse caso, apresentamos o posicionamento de Vygotsky,
quanto ao conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal e suas implicagdes para a
educag¢do. Em seguida, descrevemos comentdrios sobre as implicagdes do desenho para o
desenvolvimento de criangas. Por fim, fazemos alusdes sobre a relevincia dos conceitos

cientificos e espontaneos, fato que s6 foi percebido no término de nossa pesquisa.
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3.2 Aquisicao de conhecimentos a partir da Teoria Sociocultural

Conforme leituras de Almeida (2011, p. 27), em Vygotsky e Piaget, as divergéncias,
em determinados pontos, entre esses tedricos ndo impediram que defendessem um mesmo
pressuposto, isto ¢, “ambos tinham concepgdes de que a evolugdo da capacidade intelectual do
ser humano na constituicdo do conhecimento sofre interferéncias de fatores internos e
externos ao sujeito”. Os dois consideravam o homem um ser ativo e reflexivo. Vygotsky
defendia que esse construia conhecimentos ao longo de sua histéria, pois o ser humano faz
parte da cultura em que estd inserido, ndo podendo ser analisado sem relaciond-lo com o meio
cultural em que faz parte. Nesse sentido, nas interpretacoes de Almeida (2011, p. 28),
“Vygotsky considera o ser humano como parte inseparavel da cultura, ndo podendo ser
estudado seu desenvolvimento e seu comportamento de forma dissociada, de uma andlise do
contexto cultural em que ele esta inserido”.

Nos trabalhos de Vygotsky, sdo perceptiveis os esforcos no tocante as investigacoes,
com relagdo ao desenvolvimento e aprendizado humano, como também suas relagdes, tanto
que Oliveira (1997, p. 56) fez declaragdes acerca disso em seus textos: “o desenvolvimento
humano, o aprendizado e as relacdes entre desenvolvimento e aprendizado s@o temas centrais
nos trabalhos de Vygotsky”. As consideracdes sobre essas duas no¢des foram extremamente
importantes para que pudéssemos compreender as relacdes ocorridas entre os integrantes de
cada grupo, durante a execugdo das atividades propostas nessa pesquisa.

Entendemos, a partir de interpretacdes em Vygotsky (2007), que a relagdo entre
aprendizado e desenvolvimento, em criancas, em idade escolar, gerou diversos pontos
obscuros, que levaram a interpretagdes equivocadas. Dessa relagcdo, conforme o tedrico, pode-
-se classificar trés grupos de teorias, defendidas por investigadores, que as representaram: o
primeiro defendia o ponto de vista de que os processos de desenvolvimento ocorrem antes dos
processos de aprendizado, isto €, o desenvolvimento ndo depende do aprendizado, além disso,
esse se beneficia dos avancgos daquele, ao invés de oferecer impulsos de modo que altere a

trajetoria dessa relacdo. Um contexto que retrata essas ideias pode ser observado:

Em estudos experimentais sobre o desenvolvimento do ato de pensar em
criangcas em idade escolar, tem-se admitido que processos como dedugao,
compreensdo, evolugdo das no¢des de mundo, interpretacdo da causalidade
fisica, o dominio das formas l6gicas de pensamento e o dominio da 16gica
abstrata ocorrem todos por si mesmo, sem nenhuma influéncia do
aprendizado escolar (VYGOTSKY, 2007, p. 88).
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Conforme as ideias do primeiro grupo de tedricos, abordados precedentemente,
Vygotsky (2007, p. 90) informa-nos que a defesa deles € notdvel, em considerar que “os
ciclos de desenvolvimento precedem os ciclos de aprendizado; a maturacdo precede o
aprendizado e a instru¢do deve seguir o crescimento mental”. Isso torna claro que os
defensores dessa teoria entendem esses dois processos como se ocorressem em tempos
distintos, onde o desenvolvimento antecede o aprendizado. Vygotsky alertou para o fato de
que esses tedricos ndo levaram em conta as relacdes temporais dos dois processos. Diante

disso ele deixou claro que

Uma vez que essa abordagem se baseia na premissa de que o aprendizado
segue a trilha do desenvolvimento e que o desenvolvimento sempre se
adianta ao aprendizado, ela exclui a nocdo de que o aprendizado pode ter um
papel no curso do desenvolvimento ou maturagdo daquelas fungdes ativadas
durante o préprio processo do aprendizado (VYGOTSKY, 2007, p. 89).

Entendemos que, em diversas situacdoes de nosso dia-a-dia, deparamo-nos com
exigéncias, em que devemos cumprir determinados pré-requisitos, para termos direito a algum
servico publico, ou privado, e até mesmo a algum bem. Assim, uma condi¢do necessdria e
suficiente para que alunos migrem dos anos iniciais para os finais do Ensino Fundamental é
que tenham concluido a primeira etapa. Obvio que existem outros procedimentos legais, que
possibilitam isso, contudo levamos em consideracdo o que ocorre com mais frequéncia. Essa
analogia pode ser aplicada na relacdo entre desenvolvimento e aprendizado, resguardada pelo
primeiro grupo de teorias. Assim, em consonincia com essa tese, para que se construa
aprendizado, € necessario que o individuo esteja desenvolvido para assimilar tais tarefas. No

entanto, o desenvolvimento ndo € o produto final do aprendizado. Em sintese:

O desenvolvimento ou a maturagdo € visto como uma pré-condicdo do
aprendizado, mas nunca como resultado dele. Para resumir essa posi¢io: o
aprendizado forma uma superestrutura sobre o desenvolvimento, deixando
este ultimo essencialmente inalterado (VYGOTSKY, 2007, p. 89).

Ja o segundo grupo de teorias investiu na concepcdo de que aprendizado é
desenvolvimento e ocorrem concomitantemente. Ambos sdo considerados interconectados,
entrelacados e ndo ha como distinguir um de outro, ou seja, para Vygotsky (2007, p. 89), “nao
importa se o que se considera ¢ o ler, o escrever ou a aritmética”. Para o psicologo russo,

James foi o responsdvel pela elaboracdo dessa no¢do. Do que foi dito até aqui, considera-se
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que aqueles processos “ocorrem simultaneamente; aprendizado e desenvolvimento coincidem
em todos os pontos, da mesma maneira que duas figuras geométricas idénticas coincidem
quando superpostas” (VYGOTSKY, 2007, p. 89).

Por outro lado, o terceiro grupo de teorias, que também € apresentado por Vygotsky,
foi formulado combinando as duas linhas comentadas anteriormente. Segundo o tedrico, essa
abordagem pode ser verificada na teoria de Koffka'é. Nela, o desenvolvimento estd ancorado
em dois processos que sdo diferentes e de certa forma se relacionam e se influenciam
mutuamente; no primeiro caso, tem-se a maturacdo, que estd em fun¢do do desenvolvimento
do sistema nervoso; jid no segundo, tem-se o aprendizado, que € um processo de
desenvolvimento.

Segundo Vygotsky, nesse terceiro enfoque, hd trés novidades que merecem nossa
atencdo; a primeira ja foi comentada, anteriormente, isto é, refere-se a combinagdo entre
desenvolvimento e aprendizado, sem levar em consideracdo que eles sdo, ao que tudo indica,
opostos. O principal argumento, daquele tedrico, com relacdo a esse pensamento, € que se
esses dois conceitos podem ser combinados em uma teoria, entdo ndo podem ser opostos, €
deve haver pontos de intersec¢do ente eles. A segunda novidade é que esses dois processos
sdo interagentes e dependentes um do outro. Por dltimo, atribuiu-se enorme importancia ao
aprendizado para o desenvolvimento da crianga.

Para Vygotsky (2007, p. 94), os defensores do terceiro grupo de teorias consideraram
que “ao dar um passo no aprendizado, a crianga dd dois no desenvolvimento, ou seja, o
aprendizado e o desenvolvimento ndo coincidem”. Nas explicagcdes daquele teorico, supondo
que uma crianga aprendeu a somar, em uma dessas operagdes, o professor propde outras
também de adicionar, mas que apresentem todas as parcelas iguais, dessa forma, mesmo que
intuitivamente, o individuo podera captar ideias, relacionadas a multiplicagdo, ou seja, ha
assimilacdo de outros conceitos relacionados as operagdes, mas que nao estd voltado para
aquela inicial.

Vygotsky ndo aceitava o fato de que a mente seria um conjunto de capacidades. Dessa
forma, rejeitava a ideia de que “qualquer melhora em qualquer capacidade especifica resulta
numa melhora geral de todas as capacidades”. Além disso, para essa teoria, “se o estudante
aumentasse a atencao prestada a gramadtica latina, ele aumentaria sua capacidade de focalizar
a atencdo sobre qualquer tarefa” (VYGOTSKY, 2007, p. 92). Conclui-se, em Vygostky

(2007, p. 92), que Thorndike!’ e tedricos em psicologia e educagio, “que o desenvolvimento

16 KOFFKA, K. The Growth of the Mind.
YThorndike, E.L. The Psychology of Learning. 1914.
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de uma capacidade promove o desenvolvimento de outras”. Contudo, Vygotsky ndo estd de
acordo com o pensamento citado anteriormente. Em contrapartida, Thorndike, interpretado
por Vygotsky, foi contra a tese exposta anteriormente, pois, para o primeiro, “o
desenvolvimento de uma capacidade especifica raramente significa o desenvolvimento de
outras” (VYGOTSKY, 2007, p. 92).

Acreditamos que, mesmo antes das criancas terem suas primeiras experiéncias
escolares, aquelas ja trazem consigo determinados tipos de aprendizados, que foram
adquiridos a partir do contato com o meio cultural, no qual elas vivenciaram. Ao elaborarmos
nossas atividades, para a intervenc¢do dessa pesquisa, levamos em consideracdo essa ideia,
posta anteriormente, isto €, partimos do pressuposto de que os alunos que participaram dos
encontros ja carregavam consigo aprendizados obtidos em seu meio social, assim como
também em outros momentos oportunizados pela escola, uma vez que desenvolvemos um

trabalho com aprendizes do 5° ano do Ensino Fundamental. De tudo o que foi dito, até aqui,

incorporamos as ideias de Vygotsky, quando diz que

O aprendizado das criancas come¢a muito antes de elas frequentarem a
escola. Qualquer situacio de aprendizado com a qual a crianga se defronta na
escola tem sempre uma histéria prévia. Por exemplo, as criancas comecam a
estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma
experiéncia com quantidades — tiveram de lidar com operacdes de divisao,
adi¢do, subtragdo e determinagdo de tamanho. Consequentemente, as
criangas t€m a sua prépria aritmética pré-escolar, que somente psicologos
miopes podem ignorar (VYGOTSKY, 2007, p. 94).

Oliveira (1997, p. 32), nas suas leituras em Vygotsky (1995), ressaltou que essa
aprendizagem da crianga ocorre a “partir de conceitos espontaneos apropriados de forma nao
sistemdtica nas mediagdes que ela manteve ao longo de sua vida, em sua comunidade de
origem”. Sendo assim, compete, ao professor, prosseguir a ampliagdo desses conceitos, no
entanto, de forma organizada e apoiada no conhecimento cientifico.

Em relagdo ao papel da escola, no tocante aos aprendizados que as criangas trazem

consigo, Almeida (2011, p. 32), interpretando Vygotsky, retratou que

Considera ser papel fundamental da escola estabelecer um didlogo entre os
conhecimentos escolares apresentados por um professor, como um
mediador, e os conhecimentos espontidneos do aluno, ou seja, a bagagem
sociocultural que ele traz para a escola. Ou seja, a escola deve considerar que
o aluno, quando inicia seus estudos, ndo € um ser vazio, mas alguém que
carrega consigo conhecimentos que influenciardo, certamente, na
aprendizagem de novos conhecimentos.



92

Acreditamos na concep¢ao de que o aluno ndo € um objeto onde se deposita materiais,
e com o passar do tempo fique transbordando. Essa analogia refere-se ao fato de os materiais
exercerem a fung¢do de conhecimentos e o objeto seria o educando e, nesse contexto,
competiria ao professor depositar conhecimentos no aluno. Diante do exposto, a concepcao

baldista'® pode ter tido origem a partir dessas reflexdes de Vygotsky.

3.3 Concepcao de aprendizado na visao de Vygotsky

Nas palavras de Vygotsky (2007), o aprendizado nao significa aquisi¢do de capacidade
para pensar, extrapola essas ideias, pois se refere a aquisicdo de muitas capacidades
especializadas, de modo que o individuo pense sobre diversos temas. Mas o que vem a ser

aprendizado? Nas palavras de Vygotsky (2007, p. 103):

Aprendizado ndo € desenvolvimento; entretanto, o aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam
impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado € um aspecto necessdrio e
universal do processo de desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
culturalmente organizadas e especificamente humanas.

Do que foi dito antes, deduz-se a preocupacdo de Vygotsky, no que diz respeito a
oportunizar um aprendizado ao aluno de forma adequada e organizada. Entendemos por isso
que o educador deve procurar meios metodologicamente corretos, de modo que o aprendizado
seja construido, a partir da mediacio com os alunos. Assim, diante de um contexto
incentivador, em que se dé autonomia para o aluno, criticar etapas da apropriagdo do
conhecimento cientifico, a partir das atividades propostas pelo professor, pode-se obter com
éxito um desenvolvimento mental, ativando assim diversos pontos do cérebro da crianca, para

que possa desenvolver-se em outras atividades, produzindo, dessa forma, mais aprendizado.

3.4 Niveis de desenvolvimento

Vygotsky admitiu ndo aceitar as trés discussdes tedricas apresentadas anteriormente,
entretanto, considerou que elas exerceram grande influéncia para a elaboracdo dos preceitos

defendidos, e que estdo presente em sua teoria sociocultural, no que diz respeito a relagdo

18 Esse termo foi apresentado por Nilson José Machado em seu livro Epistemologia e Diddtica, 1995. De acordo
com esse autor, a expressdo baldista refere-se & concepcao de cabega vazia e pressupde que o aluno ao entrar em
contato com um novo conceito matematico sua cabeca se apresenta como um balde vazio.
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entre desenvolvimento e aprendizagem. Na concep¢do do psicélogo, para se chegar a uma
solucdo dessa relacdo, sdo necessdrias muitas reflexdes, pois € uma questdo extremamente
complexa, que estd dividida em dois subpontos, s@o eles: primeiro “a relacdo geral entre
aprendizado e desenvolvimento”; e segundo, “os aspectos especificos dessa relacao quando a
crianga atinge a idade escolar” (VYGOTSKY, 2007, p. 94).

Para inicio de conversa, deve-se levar em consideracdo o que ji foi proposto acima,
isto €, o aprendizado das criangas tem inicio jd na fase pré-escolar. Nao obstante, Vygotsky
continuou em defesa da diferenca entre esse aprendizado e o que ocorre na escola, ela se
encarrega de expandir o conhecimento cientifico. Mesmo assim, a crianca aprende em quase
todas as situagdes presentes, no ambiente que frequenta. Sinteticamente, o tedrico reforcou
que aprendizado e desenvolvimento estdo conectados desde o dia que a crianga nasceu.
Complementou reafirmando que, no aprendizado pré-escolar e no escolar, hd pontos de
convergéncia e de divergéncia.

Vygotsky criticou Koffka por ter percebido as homogeneidades entre os dois
aprendizados, mas ndo teve a sensibilidade de verificar as contradi¢cdes entre eles. Para aquele
tedrico, o ultimo aprendizado difere do primeiro, no que diz respeito aos elementos novos,
que sdo introduzidos para o desenvolvimento da crianca. A partir desse ponto, foi elaborado o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

As reflexdes sobre a ZDP contribuiram imensamente para o momento de intervencao
de nossas atividades, voltadas para o ensino de geometria no 5° ano, primeiro porque
exploramos o trabalho em coletividade, isto €, em grupos, pois, todos puderam contribuir para
o desenvolvimento, uns dos outros, o tempo todo, cada qual com suas experiéncias, na
ocasido, observamos, constantemente, as interagdes entre as equipes.

Antes de definir a ZDP, Vygotsky alertou para o fato de que ha algum tempo, antes
dele, era frequente querer combinar o aprendizado da crianga com o nivel de desenvolvimento
dela, mesmo recomendando ndo ser aconselhdvel, pois o objetivo era investigar as afinidades
entre o desenvolvimento e a capacidade de aprendizado.

Expressoes usadas por Vygotsky sdo constantemente utilizadas nesse texto, sendo
assim, algumas delas merecem nossa atencdo, tais como, desenvolvimento mental, isto €, o
ponto mais alto que a crianca pode chegar, independentemente de sua idade. Nesse caso, pode
ocorrer de algumas criancas resolverem situacdes que somente outras mais velhas seriam
capazes; anos cronoldgicos, ou seja, refere-se a idade cronoldgica da crianca, levando em

consideragdo o calendario vigente, assim uma crianca de certa idade cronoldgica pode
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resolver situagdes que somente criangas, apresentando maior, ou menor quantidade de anos
mentais, resolveriam.

Vygotsky identificou pelo menos dois niveis de desenvolvimento, sdo eles: atual e
proximal. Conforme Almeida (2011), a partir de interpretacdes naquele autor, o nivel de
desenvolvimento atual, ou real corresponde aquele conhecimento que ja foi adquirido pela
crianga, ou até mesmo aquele que veio com ela e € determinado pela capacidade de resolver
problemas, de forma independente. Reforcando suas préprias palavras, Vygotsky explicou
que € “o nivel de desenvolvimento das funcdes mentais da crianga que se estabeleceram como
resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja completados” (VYGOTSKY, 2007, p. 96).
De forma mais clara, esse nivel indica o que as criangas conseguem fazer/resolver/entender
por conta prépria, sem a interferéncia de um adulto, nesse caso, o professor, ou um
colaborador.

O segundo é denominado como nivel de desenvolvimento proximal, ou potencial, e é
alcangado a partir do auxilio de um adulto, ou até mesmo de um de colaborador de mesma
idade, ou proxima, e que tenha mais habilidade. Segundo Vygotsky (1995, p. 97), esse nivel é
determinado através da “resolu¢do de um problema sob a orientagdo de um adulto ou da
colaboragdo de um companheiro mais capaz”, que em algum momento ja tenha adquirido esse
conhecimento. Além disso, essas interacdes entre crianca e seu par, ou crian¢a e um adulto,
contribui para o desenvolvimento daquela, uma vez que, conforme Ivic (2010, p. 16), “em
particular na primeira infancia, os fatores mais importantes sdo as interacoes assimétricas, 1sto
€, as interacdes com os adultos, portadores de todas as mensagens da cultura”.

Vygotsky (1982, 1984, p. 281) registrou em seus relatos, no ano de 1932, que “¢ por
meio de outros, por intermédio do adulto que a crianca se envolve em suas atividades.
Absolutamente, tudo no comportamento da crianca estd fundido, enraizado no social”. A
importancia dada pelo tedrico ao papel desempenhado pelos adultos, para o desenvolvimento
da crianca, € perceptivel em quase toda sua literatura. Na escola, Vygotsky valoriza a figura
do professor, para o desenvolvimento das criangas.

Enfim, apds esclarecimentos sobre esses dois niveis de desenvolvimento, estamos em
condi¢Oes de definir a ZDP. Vygotsky, em seu livto A formagdo social da mente, nos
apresentou o seguinte exemplo: supondo duas criangas, uma com dez anos e outra com 0ito
anos, de idade mental, tendo ingressado na escola simultaneamente. O tedrico nos alertou que
a investigacdo de ambas devera ser levada em conta a partir dessas idades, isto €, tomando
como referéncia o recorte temporal de dez e oito anos, respectivamente. Em seguida,

esclareceu que as intervengdes, das atividades propostas, deverao receber seu apoio (de um
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adulto). Conclui-se que a primeira crianca pode resolver problemas até o nivel de doze anos e
a segunda de nove anos de idade. De forma conclusiva, Vygotsky percebeu que criancas, com
iguais niveis de desenvolvimento mental, apresentavam capacidade variada, uma da outra,
isso com a ajuda de um professor, desse modo as criancas ndo tinham a mesma idade mental.
Assim, a diferenca entre doze e oito e nove e oito é denominada de Zona de

Desenvolvimento Proximal, isto €:

Distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solug¢do de problemas sob a orientacdo de
um adulto ou em colaboracio com companheiros mais capazes
(VYGOTSKY, 2007, p. 97).

De forma similar a defini¢do posta anteriormente, percebemos de modo exemplificado
o significado da ZDP, também interpretado a partir do conceito original apresentado por

Vygotsky, ou seja, ela

E definida como a diferenca (expressa em unidades de tempo) entre os
desempenhos da crianca por si propria e os desempenhos da mesma crianga
trabalhando em colaboracdo e com a assisténcia de um adulto. Por exemplo,
duas criancas tém sucesso nos testes de uma escala psicométrica
correspondente a idade de 8 anos; mas, com uma ajuda estandardizada, a
primeira ndo alcanga sendo o nivel de 9 anos, enquanto a segunda atinge o
nivel de 12; enquanto a zona proximal da primeira é de um ano a da outra é
de quatro anos (IVIC, 2010, p. 32).

De forma concisa, o nivel de desenvolvimento potencial de uma crianca € entendido
como sendo aquelas fun¢des ja amadurecidas, isto é, nas palavras de Vygotsky, o resultado
final do desenvolvimento. Isso ocorre, quando, por exemplo, se a crianga mostra capacidade
de classificar os sélidos geométricos em corpos redondos e ndo redondos em quaisquer
circunstancias, sem ajuda de um adulto, ou colaborador, mesmo nao percebendo que estdao
fazendo isso. Desse contexto, podemos concluir que as fungdes necessdrias a esses

conhecimentos ja amadureceram. Por outro lado:

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fun¢des que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, funcdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embriondrio. Essas
fungdes poderiam ser chamadas “brotos” ou “flores” do desenvolvimento,
em vez de “frutos” do desenvolvimento (VYGOTSKY, 2007, p. 98).
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A zona de desenvolvimento proximal ndo pode ser vista como “um lugar fisico e
situado no tempo e espaco, mas, € uma metafora para a investigacdo de como 0s recursos
mediacionais s@o apropriados, sendo, portanto, o lugar em que as formas de mediag@o sociais
ocorrem” (TERRA, 2009, p. 20). A ZDP € um conceito abstrato, em que nao se tem acesso a
ele manipulando-o, mas, observando-o, em individuos que estdo em processo de constituicao
de conhecimentos.

Vygotsky contribuiu para a educacdo no sentido de que, em se compreendendo a ZDP,

€ possivel verificar os ciclos e processos de maturacdo que ja foram atingidos, assim como

aqueles que ainda estdo em processo de maturacdo. Desse modo,

A zona de desenvolvimento proximal permite-nos delinear o futuro imediato
da crianca em seu estado dindmico de desenvolvimento, propiciando o
acesso ndo somente ao que ja foi atingido através do desenvolvimento, como
também aquilo que estd em processo de maturagdo (VYGOTSKY, 2007, p.
98).

De uma forma ou de outra, “o estado de desenvolvimento mental de uma crianga s6
pode ser determinado se forem revelados os seus dois niveis: o nivel de desenvolvimento real
e a zona de desenvolvimento proximal” (VYGOTSKY, 2007, p. 98).

Para Vygotsky (2007, p. 98), “aquilo que ¢ a Zona de Desenvolvimento Proximal hoje,
serd o nivel de desenvolvimento real amanha, ou seja, aquilo que uma criancga pode fazer com
assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanh3a”, levando em conta esse pressuposto
na nossa atividade diagndstica das urnas, onde os aprendizes se reuniram em equipes € se
ajudaram mutuamente, exercendo fortes implicagdes na ZDP de cada um, identificamos em
alguns momentos os processos de desenvolvimento ja completados para determinados
conceitos propostos para a ocasiao.

Consideramos, extremamente relevante, relatar que Vygotsky responsabilizou a
aquisicdo da linguagem como uma possivel solucdo para o problema da relacdo entre
aprendizado e desenvolvimento, assim como também reforgcou que a partir da ZDP, era
possivel formular que “o bom aprendizado ¢ somente aquele que se adianta ao
desenvolvimento” (VYGOTSKY, 2007, p. 102).

Vygotsky também confirmou que o mais importante aspecto, defendido por ele e sua
equipe, diz respeito ao fato de os processos de desenvolvimento ndo coincidirem com os de
aprendizado. Em outras palavras, “o processo de desenvolvimento progride de forma mais

lenta e atrds do processo de aprendizado; dessa sequenciacdo resultam, entdo, as zonas de
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desenvolvimento proximal” (VYGOTSKY, 2007, p. 103). Por exemplo, as criangas em idade
pré-escolar aprenderam diversas coisas, contudo, somente a partir de uma variedade delas é
que comegaram a se desenvolver.

Os estudos defendidos por Vygotsky e seus colaboradores fizeram com que a visdo
tradicional, existente na relagdo entre aprendizado e desenvolvimento, fosse modificada, pois

se acreditava que

No momento em que uma crianca assimila o significado de uma palavra, ou
domina uma operacdo tal como a adicdo ou a linguagem escrita, seus
processos de desenvolvimento estdo basicamente completos. Na verdade,
naquele momento elas apenas comegaram. A maior consequéncia de analisar
o processo educacional dessa maneira € mostrar que, por exemplo, o
dominio inicial das quatro operagdes aritméticas fornece a base para o
desenvolvimento subsequente de vdrios processos internos altamente
complexos no pensamento das criangas (VYGOTSKY, 2007, p. 104).

Por mais que as criancas dominem determinados conteudos, os processos de
desenvolvimento ndo estardo completos, com relacdo aos processos de aprendizado, ao
contrério, elas estardo aptas a pensarem em outras coisas de maior complexidade.

Trabalhamos, em nossa pesquisa, com a formagdo de grupos, envolvendo quatro
alunos em cada um deles, essa estratégia utilizada foi propositalmente, pois valorizamos a
interacdo entre os integrantes de cada equipe, como também entre as equipes. Nosso propdsito
era que os aprendizes que estivessem demonstrando mais habilidade pudessem contribuir com
0s que estavam em um processo mais lento. Assim, evitamos atitudes, como essas relatadas

adiante por Vygotsky (2007, p. 157):

Muitos educadores nao reconhecem esse processo social, essas maneiras
pelas quais um aprendiz experiente pode dividir seu conhecimento com um
aprendiz menos avancado, ndo reconhecimento esse que limita o
desenvolvimento intelectual de muitos estudantes; suas capacidades sdo
vistas como biologicamente determinadas, ndo como socialmente facilitadas.

Nessa pesquisa, as atividades foram planejadas de modo que cada aluno tivesse uma
tarefa a ser cumprida, isso em forma de revezamento. Dessa forma, os discentes puderam
colaborar uns com os outros. Em sintese, reconhecemos e valorizamos as interacdes sociais
que ocorrem no ambiente escolar, pois de acordo com as leituras feitas sabemos que a
interacdo entre alunos, e esses com o professor, poderdo ser um forte aliado da educacdo,

como forma de constitui¢do de conhecimentos por aqueles.
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Além disso, o desenvolvimento da crianga pode ser impulsionado a partir de duas
categorias, ou seja, inicialmente ele progride quando sdo oportunizadas situacdes, envolvendo
o nivel social, para depois o individual; no segundo caso, interagcdes entre as pessoas, para

depois, no interior da prépria crianga. A respeito disso:

Todas as funcdes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes:
primeiro no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre
pessoas  (interpsicolégica), e, depois, no interior da crianga
(intrapsicolégica). Isso se aplica igualmente para a atencao voluntdria, para a
memoria légica e para a formacado de conceitos. Todas as fun¢des superiores
originam-se das relagdes reais entre os individuos (VYGOTSKY, 2001, p.
75).

Vygotsky também investigou as relagdes de poder e disputa de forcas entre os
componentes de um mesmo grupo, ou entre equipes. Isso também foi possivel em nossa
pesquisa, investigamos a postura que os integrantes de cada grupo exerceram durante o
desenvolvimento das atividades, observando aqueles que representaram lideres e utilizaram de
suas habilidades para tornar suas ideias aceitas pelos que rodearam.

Vygotsky concluiu que, “mesmo com a ajuda de colaboradores, o potencial do
aprendiz ndo € ilimitado, uma vez que ele consegue realizar apenas o que estd ao alcance da
sua ZDP” (TERRA, 2009, p. 22). Nesse caso, esse aluno precisard de atividades, bem
elaboradas, por um adulto, que proporcionem momentos de constitui¢do do conhecimento, a

partir da mediacao entre professor e aluno.

3.5 O desenho e o desenvolvimento de criancas

Vygotsky (2007) parafraseou K.Buhlera, afirmando que o desenho tem inicio muito
depois de a linguagem falada ter alcancado um expressivo progresso, momento em que ela ja
€ dominada pela crianca.

Ao recordarmos de nossos tempos escolares, principalmente os da pré-escola,
certamente lembraremos aquela professora que pedia para desenharmos nossa familia, ou até
mesmo, relatar, através de desenhos, como foram nossas férias. Faziamos essa tarefa sem
muito esforco, ndo era preciso que nossos pais estivessem proximos de nds, pois
recorddvamos com todos os detalhes, assim como dos melhores, ou piores momentos, das tdo

almejadas férias. Essa habilidade é explicada por Vygotsky:
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Inicialmente a crianca desenha de memoria. Se pedirmos a ela para desenhar
sua mae, que estd sentada diante dela, ou algum outro objeto que esteja perto
dela, a crianga desenhard sem sequer olhar para o original; ou seja, as
criancas nao desenham o que veem, mas sim o que conhecem. Com muita
frequéncia, os desenhos infantis niao sé tem nada a ver com a percepgao real
do objeto como, muitas vezes, contradizem essa percepcdo (VYGOTSKY,
2007, p. 135).

Podemos também fazer uma analogia entre criangas mais velhas, isto é, em torno dos
nove aos dez anos de idade. O ato de desenhar para essas criancgas traduz-se a partir de
situagdes que elas jid conhecem. Mas o que aconteceria, caso pedissemos que uma
determinada crianga fizesse o desenho de algo, que ela nunca tenha visto? Que situacdes
seriam retratadas nesses desenhos? Sdo questdes que nos intrigaram durante a producdo desse
texto.

Em relacdo a nossa pesquisa, desenvolvemos um trabalho de geometria, em que
algumas atividades requeriam o uso de desenhos de sdlidos geométricos, por parte das
criangas. O propdsito, em uma delas, era que os aprendizes manipulassem embalagens, que
apresentassem representacoes semelhantes aos sélidos geométricos, no entanto, aqueles nao
puderam visualizar esses objetos, uma vez que ficaram inseridos em urnas confeccionadas
anteriormente. Os participantes reproduziram em forma de desenho o objeto manipulado,
apenas utilizando o tato, dispondo das caracteristicas percebidas durante a manipulagdo.
Diante disso, acreditamos que essa intervencdo possibilitou aproximar das ideias que
Vygotsky expds, pois os alunos certamente ja tiveram contato com 0s objetos inseridos nas
urnas, sendo assim, identificamos éxito dos discentes na producdo de seus desenhos, o que
pode ser constatado nas andlises.

A atividade de manipulagdo tétil, das embalagens que representavam os sélidos
geométricos, corroborou a ideia de que, muitas vezes, os aprendizes desenham determinadas
figuras tridimensionais, levando em consideracdo as faces que compdem aquelas. Isto é,
quando o aluno faz a representacdo, em forma de desenho de um hexaedro, apenas, a partir da
representacdo geométrica plana, denominada quadrado, talvez possa haver duas explicacdes
para isso, inicialmente, as criancas, na fase infantil, em suas atividades desenhistas,
reproduzem certos objetos, observando, apenas, as qualidades gerais deles; ou os alunos,
possivelmente, estardo viciados com uma excessiva geometria plana, aplicada de forma
equivocada, pela escola. No primeiro caso, reportamo-nos as ideias do tedrico sociocultural,

que diz:
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As criancas, ao desenharem objetos complexos, ndo o fazem pelas suas
partes componentes, e sim pelas suas qualidades gerais, como, por exemplo,
a impressdo de redondo etc. Quando uma crianga desenha uma lata cilindrica
como uma curva fechada que lembra um circulo, ela estd, assim, desenhando
sua propriedade redondo (VYGOTSKY, 2007, p. 129).

Nesse caso, deparamo-nos com situacdes equivalentes as reproduzidas anteriormente,
em que os alunos produziram diversos desenhos para indicar que manipularam representagdes
de cilindros, cones, esferas entre outros. Em relacdo aos cilindros e cones, quando os
estudantes manipularam latas de refrigerantes, ou um funil, estavam sujeitos a registrarem
apenas a parte frontal. No terceiro caso, nos aproximamos do que Vygotsky disse,
anteriormente, isto €, os alunos, quando fizeram o desenho de um objeto que tinha
similaridade com a esfera, produziram apenas a partir de uma curva fechada.

Nas criancas mais velhas, Vygotsky (2007) retratou que elas ja adquiriram mais
habilidades e estdo em condicdes de descrever agdes, assim como apontar que relagcdes
complexas podem ser verificadas, com relacdo aos diferentes objetos de uma figura.

O posicionamento dos trés grupos de tedricos e o de Vygotsky, sobre a relagdo entre
aprendizado e desenvolvimento, bem como o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
foram essenciais para entendermos diversos contextos exibidos pelos discentes, além disso,
foi possivel exercermos posturas na sala de aula a partir da mediagdo.

Por outro lado, percebemos que um sélido estudo sobre os conceitos cientificos e
espontaneos também investigados por Vygotsky poderiam nos possibilitar uma rica
compreensdo acerca dos episodios realizados. Até porque, para Vygotsky (2008, p. 117) “a
inter-relacdo entre os conceitos cientificos e os conceitos espontaneos € um caso especial de
um tema mais amplo: a relagdo entre o aprendizado escolar e o desenvolvimento mental da
crianca”. Diante disso, tocamos na ideia geral, porém, ndo nos atentamos para delimitarmos
com intuito de chegar ao nicleo, sendo esse, a nosso ver, outro personagem responsavel para
fornecemos explicacdes plausiveis sobre diversos aspectos de nossa pesquisa, principalmente

no que diz respeito ao comportamento dos discentes nas primeiras intervencoes.
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Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacao das

ideias fica reduzida e a visdo da matemadtica torna-se distorcida.'®

QUARTO CAPITULO - CAMINHOS METODOLOGICOS E DESCRICAO DOS
EPISODIOS

A intencdo deste capitulo € apresentar, de forma sucinta e organizada, o percurso
metodoldgico, escolhido para essa pesquisa. Para isso, esclarecemos alguns pontos que nos
levaram a elaboracdo de nossa problemdtica, assim como a justificativa e o objetivo, que se
encontram posteriormente. Em seguida, exibimos as argumentacdes, no tocante as escolhas
referentes, ao campo investigado, personagens envolvidos, periodo de levantamento dos
dados, procedimentos burocriticos, para o inicio da pesquisa e instrumentos utilizados para
recolha de dados. Posteriormente, apresentamos algumas reflexdes, acerca do paradigma
indicidrio, como uma alternativa, para produzir pesquisa em Educacdo Matematica. Por fim,

descrevemos, detalhadamente, os passos seguidos, durante as intervencdes em sala de aula.

9 (LORENZATO, 1995, p. 5).
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4.1 Apresentacao

Os periddicos especializados em Educacdao Matematica, as dissertagdes e teses que
investigam o ensino de geometria, as recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e o Programa Nacional do Livro Didédtico (PNLD) discutem e apresentam ideia
semelhante, no que concerne ao ensino de geometria ter inicio através de situagdes,
envolvendo o cotidiano dos educandos, para, em seguida abstrair os conceitos geométricos
planos. Uma das formas de explorar isso pode ser através da introducdo de ideias, presentes
no bloco de conteidos Espaco e Forma — primeiro e segundo ciclos. Nele, encontramos
recomendacdes para valorizar inicialmente as no¢des de espago, para, em seguida, prosseguir
com as formas. No primeiro caso, merecem destaque os s6lidos geométricos, pois sio eles que
permitem explorar diversas no¢des, intimamente ligadas a geometria plana, além disso, pode
viabilizar a transi¢do do mundo tridimensional, ou seja, o concreto, para o bidimensional, isto
¢é, 0 abstrato.

Validando o que foi elucidado, anteriormente, os PCNs (BRASIL, 1997, p. 81)
afirmam que “num primeiro momento, 0 espaco se apresenta para a crian¢a de forma
essencialmente prdtica: ela constrdi suas primeiras no¢des espaciais, por meio dos sentidos e
dos movimentos”. Compete a escola proporcionar atividades planejadas, que aperfeicoem
essas nogoes. Todavia, a problematica consiste, conforme os PCNs, em migrar de um espago
ao outro. Encontramos a resposta nos proprios Parametros, quando dizem que, “esse espago
percebido pela crianca — espago perceptivo, em que o conhecimento dos objetos resulta de
um contato direto com eles — lhe possibilitard a construcdo de um espago representativo — em
que ela é, por exemplo, capaz de evocar os objetos em sua auséncia” (BRASIL, 1997, p. 81).

Da mesma forma, antes mesmo dos primeiros contatos com a escola, as criancas
vivenciam situagdes em um mundo totalmente geometrizado, cercado de objetos de seu
proprio uso e manipulacdo, que aparecem em formatos tridimensionais. Por exemplo, a
geladeira apresenta formato de um paralelepipedo, a lata de leite em pd, tem um formato
cilindrico. Esses conhecimentos prévios deveriam ser ampliados na escola, mas, infelizmente,
temos poucas evidéncias de que este trabalho acontega. O que presenciamos € uma inversao
das recomendagOes postas pelas politicas educacionais e trabalhos académicos, citados
anteriormente, isso significa que, conforme verificado em nossa fundamentagdo, escolas e
professores privilegiam inicialmente o estudo de uma geometria abstrata, com destaque a
memorizagdo de defini¢des, nomenclatura de poligonos, sem nenhuma explicacio, vinculada

a realidade, excesso de atividades, onde os alunos sao treinados a desenharem, ou colorir
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poligonos dos mais diversos tipos. Atitudes dessa natureza, muitas vezes, sdo desprovidas de
significados para os alunos.

Essa valorizagdo excessiva da geometria plana surtiu efeito, porém, negativo. Por
exemplo, desde a década de 1960 até a primeira década do século XXI, professores de
Matemadtica empenharam-se em ministrar inicialmente conteidos do curriculo de uma
geometria abstrata, prova disso € que os alunos ficaram imersos em conceitos, ou ideias
geométricas errOneas. Isso ndo poderia estar acontecendo, pois, em seu cotidiano, a caixa de
creme dental ndo é confundida com um retangulo, simplesmente, porque ela é composta por
seis faces retangulares, assim como o dado (hexaedro), presente nas brincadeiras infantis e
nos jogos de azar, ndo é confundido com um quadrado, simplesmente, porque possui seis
faces quadradas. J4 com o propdsito de ndo haver essa confusdo, Brasil (1997, p. 51)
recomenda, no bloco de conteido Espaco e Forma, que deve haver “percepcdo de
semelhangas e diferencas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e retangulos, piramides e
triangulos, esferas e circulos”.

A diferenciagdo, entre figuras planas e espaciais, a partir de atividades especificas,
pode desvendar muitas relacdes e, como diz Fonseca (2003), a passagem de um sistema ao
outro pode contribuir para que se compreenda o espago tridimensional onde vivemos.

Por outro lado, quando essas criangas se encontram na escola, relacionam a caixa de
creme dental a um retangulo. Esse equivoco pode ser causado por um ensino que
supervaloriza a geometria plana, contribuindo para que os alunos ndo compreendam que um
prisma pode ser decomposto em seis retangulos.

Perante o que foi explicitado, anteriormente, provavelmente um dos contextos onde o
problema reside € a escola, pois a crianca em suas experiéncias, no seio familiar, utiliza uma
geometria cotidiana, em que a caixa de creme dental continua sendo uma caixa, a lata de leite

continua sendo uma lata.

4.2 Delineamento da pesquisa

Nossa questao de pesquisa tem forte relacdo com o que foi relatado. Assim, queremos
saber: Quais sdo os efeitos produzidos por uma série de atividades planejadas que privilegiam
a exploracdo de uma geometria sensivel para, em seguida, abordar nocdes da geometria plana
com alunos do quinto ano do Ensino Fundamental? Em que medida essa intervencdo em sala
de aula e guiada pelas recomendagdes, no tocante ao ensino de geometria para o segundo

ciclo do Ensino Fundamental, contribuird para a constru¢do de conceitos da geometria plana a
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partir da exploracdo de atividades, que envolvam a composi¢do e decomposi¢do de algumas
representacdes de solidos geométricos?

Desta forma, temos por objetivo geral investigar quais sdo os efeitos produzidos por
uma série de atividades planejadas, que privilegiam a exploracdo de uma geometria sensivel
para, em seguida, abordar nocdes da geometria plana, com alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental, através de situacdes que envolvam a composi¢do e decomposicao de algumas
representacdes de sélidos geométricos.

Para alcancar este objetivo, alguns passos estratégicos foram necessarios. Inicialmente,
foi preciso verificar até que ponto os conhecimentos geométricos, oriundos do mundo
sensivel dos alunos, foram influenciados, por um ensino de geometria desprovido de
significados e desenvolvido, sequencialmente, onde se dé privilégio a geometria plana.
Posteriormente, tivemos a finalidade de propor algumas atividades coerentes aos alunos do
quinto ano do Ensino Fundamental, utilizando material concreto para introduzir conceitos
geométricos de ordem tridimensional. Também nos competiu analisar como ocorre a transicao
entre a geometria, do sensivel a plana, isto é, da tridimensional para a bidimensional, a partir
das atividades mencionadas. Por fim, foi indispensavel estudar conceitos da geometria plana,
partindo de experiéncias, envolvendo composicao e decomposicao de algumas representacdes
de s6lidos geométricos.

Esta pesquisa, envolvendo o ensino de geometria, nos anos iniciais, estd fundamentada
em justificativas tedricas e praticas. Do ponto de vista tedrico, o primeiro objetivo
fundamentou-se em virtude de que, nas leituras feitas dos trabalhos, sdo apontados que os
educandos trazem consigo conhecimentos geométricos, de natureza empirica, a partir de suas
experiéncias. Quando chegam as escolas, esses conceitos entram em conflito, com aqueles da
geometria das formas planas, que sdo apresentados pelos professores. Contudo, até o presente
momento, ndo encontramos pesquisas que mensuraram esses conflitos. Elas afirmam que
existem, porém nao se sabe até que ponto isso influencia.

Em se tratando do segundo objetivo, do ponto de vista tedrico, algumas pesquisas, de
nosso conhecimento, aplicaram atividades dessa natureza, entretanto, grande parte dos estudos
estavam destinados aos professores dos anos iniciais, do Ensino Fundamental. Consideramos
intervencoes desse tipo relevantes, até porque, os educadores poderdo exercer a funcido de
multiplicadores dentro das salas de aulas. Todavia, poucas s@o as investigacdes que se
debrucaram em observar as implicagdes de intervencOes desse cardter diretamente com

alunos.
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Os dois udltimos objetivos também foram explorados, a partir de atividades, nas
pesquisas de nosso conhecimento, porém, foram desenvolvidas com professores e, se
justificou neste estudo, pelo mesmo motivo exposto anteriormente.

Os trés dltimos objetivos justificam-se do ponto de vista pratico, na medida em que
alunos, professora regente, professor-pesquisador e futuros investigadores poderdo ser
beneficiados a partir deste estudo. Em relacdo aos discentes, tiveram oportunidades de
vivenciar experiéncias, referentes ao aspecto concreto da geometria, uma vez que ele exige
menor esforco, para sua compreensdo e, em seguida, foram estudados os conceitos da
geometria plana. Quanto a professora titular da turma, teve a oportunidade de estudar, ou
revisar o que foi proposto nas intervengdes, por outro lado, caso ndo esteja trabalhando de
acordo com as recomendagdes para o ensino de geometria, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, sentird necessidades de adequar-se. Quanto ao autor desse trabalho dissertativo,
esta pesquisa ampliou os processos de desenvolvimento profissional, além de ter contribuido
para um novo olhar, concernente a geometria ¢ uma postura diferente, adotada em sala de
aula. Por fim, os futuros investigadores, do ponto de vista prético, dispdem de elementos

interrogativos e propulsores para investir em futuras pesquisas voltadas para o ensino de

geometria, nos anos iniciais, tendo como sujeitos investigados os alunos.

4.3 A pesquisa de campo

Essa pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede estadual de ensino do Estado da
Paraiba, na cidade de Monteiro, envolvendo 25 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.
Devo dizer que estudei nessa escola e depois retornei como professor da institui¢do, o que alio
ao comprometimento por uma educagdo publica de boa qualidade, até porque retribuo os anos
de escola gratuita que tive durante toda minha Educagao Bésica e até mesmo em um curso de
P6s-Graduacdo. A forma que encontrei para recompensar isso foi a socializacdo de meus
conhecimentos e experiéncias, adquiridas durante esses anos. Nada mais justo do que
proporcionar ao aluno da escola publica de hoje oportunidades que tive tempos atras.

Reforcando a escolha dessa escola para desenvolver este trabalho, destacamos a
viabilidade, pois ela encontra-se na mesma cidade em que o pesquisador reside, facilitando,
dessa forma, qualquer tipo de deslocamento, despesas, imprevistos, entre outros fatores
naturais. Além do que, estd préximo ao Campus da Universidade Estadual da Paraiba, o que

favoreceu o deslocamento dos alunos para o mesmo, a fim de realizar as atividades.
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A escolha do 5° ano do Ensino Fundamental ocorreu em virtude de questdes referentes
ao curriculo, pois os alunos estdo em transi¢do para o 6° ano, consequentemente, podem ter
tido nos anos anteriores muitas experiéncias escolares em geometria, sendo assim, foram
motivados para mostrar esses conhecimentos geométricos naquela referida série. Por outro
lado, constatamos que eles estavam habituados a um ensino de geometria puramente
tradicional. Como isso foi comprovado em nossa atividade diagndstica, reforcamos as
intervengdes seguintes no sentido de minimizar as consequéncias drésticas, possivelmente,
causadas por um ensino caracterizado a partir de uma geometria desvinculada da realidade
dos aprendizes.

Somando-se ao que relatamos, anteriormente, levamos em considerag¢do o fato de que
os alunos do 5° ano j4 estdo em condi¢Oes de vivenciar, de uma forma mais detalhada, a
transi¢cdo da geometria, presente no cotidiano deles, isto é, da espacial para a plana. Além
disso, as experiéncias que tive, durante as oficinas do Projeto desenvolvido, no ambito da
Leitura e Escrita em Educa¢do Matematica — Grupo de pesquisa (LEEMAT) foram voltadas
para os alunos dos 4° e 5° anos, isso contribuiu imensamente para essa decisao.

Por fim, os PCNs (BRASIL, 1997) recomendam para o segundo ciclo, a diferenciacao
entre corpos redondos e ndo redondos, apontando diferencas e semelhangas; reconhecimento
de poliedros e seus elementos, evidenciando as principais diferencas entre eles; composicao e
decomposicdo de figuras tridimensionais, investigacdo das planificacdes de figuras com trés
dimensodes; passeio pelas caracteristicas das principais figuras planas, tais como rigidez,
paralelismo e perpendicularismo, entre os lados. Tudo isso nos deu suporte para desenvolver
esse estudo com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

A coleta de dados, para a pesquisa, ocorreu entre os meses de Fevereiro a Maio de
2015. Foi uma intervencdo de natureza qualitativa, isto €, naturalistica. A escolha dessa
metodologia ndo foi por acaso, pois estivemos inseridos em uma sala de aula investigando as
atitudes dos alunos durante as atividades propostas. O professor-pesquisador encarregou-se da
turma por oito intervengdes, sendo que, em duas delas, foram necessarios dois dias para cada
uma. Esses encontros foram denominados de episddios e tiveram a participagdo dos
educandos e de sua professora responsdvel. Durante essas ocasides, dialogamos com ela para
auxiliar-nos em determinados imprevistos, assim como para servir de controle, em minimizar
possiveis casos patologicos de indisciplina entre os alunos. Logo, consideramos de extrema
importancia a presenca dessa docente em nossas atividades, além de motiva-la a encarar
desafios como os propostos nessa pesquisa. Entretanto, deixamos claro que nosso objeto de

investigacdo ndo foi essa professora, mesmo que, de forma direta, ela estivesse sendo
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beneficiada. Diante dos relatos, apresentados a professora regente, a mesma decidiu participar
da investigag@o e contribuiu nos encontros propostos.

A primeira etapa da pesquisa consistiu em um encontro realizado em dezembro de
2014, com a direcdo da escola para apresentar os principais pontos da intervengdo, assim
como pedir autorizacdo para desenvolver o trabalho em uma turma de 5° ano. Na ocasido, foi
assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) para realizacdo da
pesquisa, assim como alguns esclarecimentos a respeito da provdvel turma que participaria
desse projeto. Isso foi possivel, porque a maioria dos alunos que saem do 4° ano do Ensino
Fundamental prossegue na mesma escola. Outra informacao repassada pelas representantes da
escola diz respeito a faixa etdria desses alunos, ou seja, todos estariam com dez anos de idade.
Esse momento foi importante, pois os pesquisadores “precisam de permissao para conduzir a
pesquisa no local e também informar as autoridades ou aos responsdveis que sua pesquisa
causard um minimo de perturbacao as atividades do local” (CRESWELL, 2014, p. 61).

Antes do inicio de nossas intervencdes, entramos em contato com a professora e
manifestamos interesse em desenvolver a pesquisa com sua turma de 5° ano. Aproveitamos
para esclarecer alguns pontos necessarios para o entendimento do trabalho. Apds esse contato
inicial marcamos uma visita aos alunos da docente para convidad-los a se envolverem nessa
viagem, com destino ao conhecimento de no¢des geométricas. Essa visita ocorreu no dia 10
de Fevereiro de 2015, quando foi pontuada a intencdo em desenvolver um estudo na referida
turma envolvendo algumas atividades educativas, com materiais concretos, voltados para
geometria. Diante disso, conscientizamos que a participacdo de todos, com responsabilidade,
era imprescindivel.

Em momento anterior, em didlogos com a professora regente, combinamos uma
reunido com os pais desses alunos para apresentar em linhas gerais a proposta da pesquisa e
pedir autorizacdo para que seus filhos pudessem ser filmados e fotografados. Isso aconteceu
no mesmo dia do encontro ocorrido com os educandos. Esse contexto é importante, pois,
conforme Creswel (2024, p. 61), “o comeco do estudo envolve o contato inicial com o local e
com os individuos. E importante expor aos participantes o proposito do estudo”.

Essas recomendacgdes foram necessdrias, uma vez que os alunos puderam ficar cientes
do que foi desenvolvido com eles. Aproveitamos o ensejo para pedir a professora que
organizasse a turma em seis grupos de quatro integrantes, de acordo com os critérios que ela
achasse conveniente. A docente se encarregou dessa tarefa e informou que ja conhecia alguns
alunos de anos anteriores, o que facilitou a organizag@o. Por outro lado, em um momento

posterior, conversamos com a educadora para que ela expusesse os critérios adotados, sendo
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que foi observado se em uma mesma equipe estava sendo composta por alunos mais
habilidosos. Nesse caso, aceitamos a divisdo feita pela professora e, no dia da primeira
intervencdo, anunciamos aos alunos em quais equipes eles seriam inseridos, evitando que se
formassem alguns grupos que fossem, de antemao, taxados de fortes ou fracos.

Tivemos a pretensdao de que essas equipes fossem compostas por alunos levando em
conta a facilidade de aprendizagem que muitos t€ém em relacdo a outros, assim sendo, aqueles
mais habilidosos de cada grupo poderiam ajudar os demais atuando na zona de
desenvolvimento Proximal (ZDP) (VYGOTSKY, 2007).

Quanto as caracteristicas da pesquisa qualitativa, acreditamos que elas estdo
fortemente presentes nesse trabalho, uma vez que os estudos qualitativos caracterizam-se
como uma ‘“abordagem interpretativa e naturalistica do mundo. Isso significa que os
pesquisadores qualitativos estudam coisas dentro dos seus contextos naturais, tentando
entender, ou interpretar, os fendmenos em termos dos significados que as pessoas lhes
atribuem” (DENZIN E LINCOLN, 2011, p. 3). Para Creswel (2014), os pesquisadores
qualitativos ndo investigam os individuos em laboratérios, pelo contrario, recolhem
informacdes de perto, observando o comportamento das pessoas em seu contexto. Em nosso
caso, levamos em conta os significados atribuidos pelos alunos as atividades realizadas.

Creswel (2014) destacou algumas definicdes da pesquisa qualitativa. Segundo ele,
uma grande quantidade de autores empenhou-se nessa tarefa, porém ndo chegaram a um
consenso. Para ele, a “pesquisa qualitativa ¢ uma atividade situada que localiza o observador
no mundo. A pesquisa qualitativa consiste em um conjunto de praticas materiais
interpretativas que tornam o mundo visivel. Essas praticas transformam o mundo” (DENZIN
E LINCOLN, 2011, p. 3).

Na pesquisa qualitativa, os dados recolhidos apresentam-se na forma de palavras, ou
imagens e até mesmo em niimeros, no entanto, com as suas devidas interpretacdes. “Os dados
incluem transcri¢cdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais,
memorandos e outros registros oficiais” (BOGDAN E BIKLEN, 1994, p. 48). Dessa forma,
conforme esses autores, a pesquisa qualitativa é descritiva, pois os dados recolhidos podem
ser apresentados de distintas maneiras, por exemplo, em forma de palavras e imagens. Sendo
assim, recorremos a essa abordagem por termos compreendido que nosso trabalho se
enquadra nesses requisitos. Além disso, respeitamos a forma e estética utilizada pelos alunos,
durante o processo de escrita, dos roteiros de atividades, preservando dessa maneira, a

originalidade e naturalidade nas respostas dadas pelos aprendizes.
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Para Creswell (2014, p. 50), nos trabalhos de natureza qualitativa, “o investigador
qualitativo planeia utilizar parte do estudo para perceber quais sdo as questdes mais
importantes. Nao presume que se sabe o suficiente para reconhecer as questdes importantes
antes de efetuar a investigagao”. Além disso, esse mesmo autor (2014, p. 52) considera que a
“pesquisa qualitativa oferece mais poder aos participantes, os deixa livre para expressar suas
ideias”. A partir dessa liberdade oportunizada aos alunos participantes desse estudo, seguimos
as recomendacdes de Bogdan e Biklen (1994), quando dizem que em uma pesquisa qualitativa
o investigador examina o mundo minuciosamente.

Bogdan e Biklen (1994) declaram que o comportamento dos observados com a
presenca do investigador € alterado inicialmente e esse é um problema praticamente existente
em todas as investigacdes desse tipo. No entanto, 2 medida que a investigacdo prossegue,
esses tracos tornam-se iguais aos apresentados, anteriormente, aos das intervencdes do
pesquisador. Assim, como argumenta Douglas (1976, p. 19), “quanto mais controlada e
intrusiva for a investigacdo, maior a probabilidade de se verificarem tragos dos
pesquisadores”. Levando em consideracdo este fator, empenhamo-nos em promover
atividades em que, os participantes da pesquisa, pudessem expor suas ideias, suposicoes,
comentdrios, enfim, deixando-os livres para qualquer forma de participagdo, ndo interferindo
nem antecipando possiveis respostas das atividades.

Durante o trabalho com os alunos do 5° ano, nao tivemos dificuldades na identificacao
deles, no processo de andlise dos dados, pois trabalhamos analisando as evolucdes de cada
grupo, que foi identificado previamente. Desse modo, para facilitar o processo de andlise,
entregamos, em cada uma das intervencdes propostas, um caderno de atividade, onde cada
equipe encontrou espagos adequados para escreverem, desenharem, ou fazerem colagens.
Avaliamos esses manuscritos para a construcio dos dados mais relevantes dessa pesquisa. E
importante destacar que esses roteiros foram complementos, pois observamos quaisquer

detalhes, ou situagdes que pudessem ser consideradas fora do padrao.

4.4 Pesquisas em Educacao Matematica sob a ética do paradigma indiciario

As reflexdes, que abordam o paradigma indicidrio, nesse texto, sd@o oriundas de
trabalhos de alguns pesquisadores como Ginzburg?® (2003), Cabrera (2012), Montenegro e
Pimentel (2007), Cardoso (2009) e Garnica (1999), tendo este, feito ponderacdes acerca da

20 GINZBURG, C. Mitos, Emblemas, Sinais:Morfologia e Histéria. 2003.
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compreensdo de Educacdo Matemadtica, a partir do paradigma indicidrio. Sabemos da
existéncia de outros investigadores nessa temdtica, no entanto, restringimos apenas aos
tedricos citados.

Desde os tempos pré-histéricos, o homem desenvolveu técnicas que possibilitaram a
sua sobrevivéncia, diante dos obstdculos com os quais se deparava. Assim, também adquiriu
conhecimentos os mais diversos, a partir de observagdes da pratica. Foi dessa forma que
muitos oficios, desde aquela época, desenvolveram-se. Ginzburg21, referenciado por Cabrera
(2012), argumentou que por muito tempo o homem exerceu a prética de cacar, o que lhe
oportunizou o acimulo de experiéncias acerca das pistas deixadas pelos animais, por
exemplo, pegadas na lama, ramos quebrados, odores, tufos de pelos, entre outros vestigios
que poderiam ser valiosos, para identificacdo do percurso, realizado por diversas espécies de
animais, que serviam para a captura e, consequentemente, para a alimentagdo. Assim, era
possivel saber se um determinado predador passou, ou ndo por certa regido.

Do que foi exposto até aqui, Cabrera (2012) destacou que essas préaticas realizadas
pelo homem estavam ancoradas pelo que denominamos hoje de paradigma indicidrio, que
pode ser compreendido por ndés como um conjunto de saberes, experiéncias, préticas,
atividades e conhecimentos populares, que perpassaram de um povo primitivo para suas

posteriores geragdes. Dessarte:

O saber indicidrio — ler nos rastros, nos sinais, nos pressigios, nos sintomas
— geralmente € de ordem prética, isto é, aprende-se no cotidiano, ¢ indutivo,
é oral e nio é formalizado. E um saber empirico e ndo se explica ou se expde
de modo claro ou objetivo, mas que se adquire com a convivéncia e com a
experiéncia (CARDOSO, 2009, p. 23).

Entretanto, o paradigma indiciério, de acordo com Cabrera (2012), necessita de muitas
investigacoes. Além disso, Cardoso (2009) afirmou que esse saber indicidrio s6 foi
considerado como conhecimento cientifico apenas na medicina. Nas outras dreas predominava

o paradigma platdnico e posteriormente o galileano. Diante das informagdes observamos que:

[...] ainda que nio teorizado explicitamente, é, de fato, amplamente operante.
Sua existéncia remonta de data imemorial, confundindo-se com a trajetdria
da existéncia do préprio homem, quando este, durante suas cagadas, revelava
operacdes mentais complexas e precisas, realizadas com rapidez. Esse

2l GINZBURG, C. Sinais: Raizes de um paradigma indicidrio. 1989.
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modelo se manifesta, ainda hoje, como patrimdnio cognoscitivo transmitido
de geracdo a geragdo por narrativas. Estd presente em muitas praticas, desde
a medicina até as artes dos sertanejos, que conseguem entender e prever o
tempo, seja pelo comportamento das formigas, dos cupins ou de outros
indicios, como a observagdo da vegetacdo, a posicdo da lua e das estrelas, o
comportamento e o canto dos passaros, o vento, a cor do sol e das nuvens e
tantos outros sinais que a ciéncia positivista ndo incorpora, ndo valorizam
(MONTENEGRO, PIMENTEL, 2007, p. 182).

A partir de interpretacdes de Cabrera (2012), constatamos que o desenvolvimento do
paradigma indicidrio deve-se muito a Carlos Ginzburg, que estudou trés grandes nomes na
histéria da humanidade: Morelli, o detetive Sherlock Holmes — personagem do autor Arthur
Conan Doyle — e Freud. Segundo Cardoso (2009), em suas leituras de Ginzburg, no final do
século XIX o paradigma indicidrio foi reconhecido fora do campo da medicina, como um
método de pesquisa, gragas as investigacdes nesses trés estudiosos mencionados.

Moreli foi o responsavel por investigar e desenvolver um método que revelasse os
verdadeiros artistas, de obras, que estavam em condi¢des precdrias de conservacdo, ou que
ndo se identificavam a partir de assinatura e, dessa forma, era possivel saber quem era o
verdadeiro artista da obra, assim como diferenciar o original da copia. O do meio, conforme
Cabrera (2012), a partir de leituras de Ginzburg (1989), realizou um paradigma indiciério,
baseado no de Morelli e levou em consideragdo fatos simples que para muitos ndo tinham
importancia. Por fim, Freud fez uma aproximacao entre o método indiciario e a psicanélise,
prova disso é que esse psicanalista declarou que os reconhecimentos das doencas,
diagnosticadas na psicandlise, estavam em fun¢do de caracteristicas ndo levadas muito a sério,
por diversas pessoas. Sendo assim, para Cabrera (2012, p. 944), “o paradigma indiciério trata
do individual, de caracteristicas peculiares, unicas, irrelevantes, que por vezes passam
despercebidos aos olhos de muitos, mas que carregam informagdes relevantes e essenciais”.

E de conhecimento de todos que a maioria das profissdes perpassou grandes
transformacoes no decorrer do tempo. Conhecimentos empiricos considerados essenciais para
determinados profissionais foram passados de geracdo a geracdo, isso fez com que
determinadas areas se desenvolvessem exponencialmente, por exemplo, a medicina. Contudo,
para Ginzburg (1989), interpretado por Cardoso (2009), essa drea evoluiu gragas aos trabalhos
dos curandeiros, das parteiras e dos cirurgides-barbeiros. Em resumo, com base nas
investigacdes de um cacador, de um sacerdote religioso, de um médico, de um detetive e de
um critico da arte foi comprovado, através de comparacdes entre os métodos de pesquisa, que

cada um recorria a um método clinico, isto é, a produgdo do saber devia-se a constatacdes de
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possiveis sintomas. Por exemplo, os médicos recorriam a esse método para observar
quaisquer irregularidades, a fim de chegar aos sintomas de determinada doenca.

Conforme Ginzburg (1989), interpretado por Cardoso (2009), através dos
procedimentos médicos, tais como observagdes de indicios e sintomas para descobrir certos
tipos de doencas, pode-se concluir que eles incorporaram um método de pesquisa, a ser muito
utilizado nas ciéncias humanas e na histéria, denominado por Ginzburg (2003) de paradigma
indicidrio.

O paradigma indicidrio proposto por Carlos Ginzburg contribuiu para nossa pesquisa.
Garnica (1999) o reconheceu e considerou uma ferramenta extremamente relevante, pois viu
nele uma boa ideia para realizar pesquisas em Educacdo Matematica.

Essa pesquisa levou em conta o que encontramos nos trabalhos de Cabrera (2012, p.
945), o qual compreende que, a partir de suas leituras em Montenegro e Pimentel (2007),
“cabe ao professor estar atento aos indicios que os alunos apresentam no processo de
aprendizagem, pois sdo esses indicios que apontardo na dire¢do de uma nova postura,
criadora, emancipadora, critica”. Cardoso (2009) reforcou que uma doenca pode se manifestar
de formas diferentes, dependendo de cada pessoa. Analogamente, devemos prestar atencdo
aos alunos, pois eles podem aprender, a partir de diversas formas, uns construindo conceitos,

procedimentos, ou atitudes mais rdpido do que outros. Destarte:

Observar a atitude dos alunos durante o trabalho com o conteddo, sua
postura frente ao emprego da metodologia, suas construcdes elaboradas por
meio da avaliacio, seus gestos, siléncios exige de nés uma escuta atenta aos
indicios. Eles é que poderdo nos direcionar na construgdo de uma outra
cultura escolar [...] que valoriza o risco e a criagdo, a criatividade e a
transgressdo de novos olhares e novas formulagdes, na medida em que
estudar propicia relacionar os conhecimentos com a realidade de sua vida,
seu meio social. Para isso, € preciso que o educador esteja atento
(MONTENEGRO e PIMENTEL, 2007, p.190).

Cardoso (2009) citou Garnica (1999, p. 60), no que diz respeito ao escutar do
professor. Para o dltimo tedrico, o paradigma indicidrio pode ser visto como um modelo para
definir Educacdo Matematica, ou seja, “a pratica do auscultar detalhes do ensinar e do
aprender Matemadtica”. Essa atitude também pode ser considerada uma forma de obtenc¢ao do
saber, isto €, através dos infimos detalhes expressos pelos alunos e que o professor de
Matemdtica deve ter a sensibilidade de observar na sua aula.

Durante as atividades propostas, aos alunos do 5° do Ensino Fundamental, seguimos

alguns procedimentos, do paradigma indicidrio, pois, conforme Cardoso (2009, p. 22), “neste
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paradigma, o pesquisador descreve o que vé, o que percebe. E o que ele percebe é um detalhe
que lhe chama a atencdo, um pouco diferente do que estd acostumado, isto €, as pequenas
diferengas que sdo muitas vezes negligenciadas por serem infimas”. Nesse caso, centramos
esforcos para ndo desprezarmos quaisquer comportamentos, que os aprendizes expressaram.

Diante do que foi exposto, para efeitos de esclarecimentos, acompanhamos as
sugestdes de Garnica (1999), no que diz respeito ao entendimento de professor e pesquisador.
Alias, para Garnica, nao existe, nessa area de conhecimento, professor de um lado e
pesquisador de outro, o que deve ser concebido € a ideia de professor-pesquisador. Dito com
outras palavras, tanto na academia, quanto na Escola Bésica desenvolvem-se pesquisas, que
precisam alcangar o cotidiano escolar. Concordamos com Cardoso (2009, p. 25), quando diz
que professor-pesquisador ¢ “aquele que pesquisa a0 mesmo tempo em que ensina”. Assim,
levamos, para nosso campo de pesquisa, a sala de aula, essa concep¢ao.

A postura reflexiva que adotamos contribuiu para lidarmos com situagdes, nas quais
algumas atividades nao produziram os efeitos que desejdvamos. Nesse contexto, foi preciso
atitudes de um professor-pesquisador, pois este, conforme Cardoso (2009, p. 25) “é aquele
que reflete sobre sua prética e re-elabora constantemente em fungdo de sua reflexdo. O
movimento vai da prética reflexiva para a reflex@o e retorna a pratica, com novas propostas de
acoes, esclarecimentos de fatos, explicitagdes de concepgdes”.

Em nossa pesquisa, inserimo-nos, na sala de aula, e propomos atividades para os
alunos, contudo, foi preciso que, antes, fizéssemos reflexdes, acerca das potencialidades e
limites dos materiais didaticos propostos. Apds 0s encontros, exercitamos outros
questionamentos sobre o que deu certo e o que deu errado. Assim, estdivamos em condi¢des de
(re)-significar nossa prdtica, retornando para a sala de aula com outra metodologia. Isso
aconteceu, quando repensamos o planejamento de alguns encontros.

Em sintese, acreditamos que desenvolvemos pesquisa, em sala de aula, pois
investimos na observacdo de detalhes, em todo o contexto, na rejeicdo de algum aluno em
determinada atividade, na expressio de duvida, quanto a determinados conceitos, nos
registros escritos, sob a forma pictorica, ou escrita, que aprendizes produziram, mesmo que
sendo os mais simples, nos depoimentos orais € na postura dos estudantes, quando
oportunizamos momentos, para que pudessem expressar seu pensamento matematico, ja que
em outras situagdes isso lhe € negado. Dessarte, cumprimos o que Cardoso (2009, p. 25)

entendeu por pesquisa, ou seja, “é seguir os vestigios da pratica docente e cientifica”.
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4.5 Descricoes dos episodios

Nesta secdo, estdo descritas as atividades que denominamos de episddios. Esse termo
foi utilizado pelo motivo que ele representa, um conjunto de fatos ocorridos, que formam uma
produgdo teatral, um filme ou uma novela e, em nosso caso, eles forneceram elementos
essenciais a andlise de dados. Os episddios foram realizados durante nossa intervengao, com
os alunos do 5° ano, do Ensino Fundamental. O primeiro episédio denominado Percepg¢do
tatil foi adaptado da dissertacdo de Barbosa (2011). O segundo foi reestruturado a partir da
dissertacdo de Almeida (2011). O terceiro foi denominado de Construindo esqueletos de
poliedros e poliedros de Platdo e elaboramos, a partir de nossas experiéncias, com a
utilizacdo de diversos materiais, para a construc¢do de s6lidos geométricos.

O quarto denominado Eu vou para a escola, foi estruturado com base nas leituras dos
trabalhos de Pires et. al. (2000) e Barbosa (2011) e o quint022, episodio, denominado Um cdo
chamado Bob foi destinado a exploracdo de itinerdrios. Resolvemos inseri-lo devido as
recomendacdes dos documentos nacionais, tais como os Pardmetros Curriculares Nacionais e
diversas pesquisas, que tanto defendem, quanto aplicaram intervenc¢des desse tipo. Por
exemplo, os trabalhos de Barbosa (2011), Kazanowski (2010), Silva (2006) entre outros.

Diante disso, concordamos que

E importante estimular os alunos a progredir na capacidade de estabelecer
pontos de referéncia em seu entorno, a situar-se no espacgo, deslocar-se nele,
dando e recebendo instrugdes, compreendendo termos como esquerda,
direita, distancia, deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atras,
perto, para descrever a posi¢cdo, construindo itinerdrios (BRASIL, 1997, p.
49).

Essas orientagdes sdo proferidas no sentido de orientar os professores, quanto as
atividades destinadas ao primeiro ciclo. Em nosso caso, trabalhamos com o segundo ciclo,
contudo, Brasil (1997) recomenda que os temas abordados no primeiro segmento devam ser
estendidos para o segundo, para isso € preciso que seja feito um trabalho mais detalhado. O
proprio documento apresenta como objetivo para o segundo ciclo a “descri¢do, interpretagdo e
representacdo da movimentacdo de uma pessoa ou objeto no espaco e construcdo de

itinerarios”. Inclui-se também desenvolver trabalhos em que os discentes possam representar

22 Atividade adaptada do site: http://area.dgidc.min-
edu.pt/materiais_ NPMEB/026_Sequencia_OrientacaoEspacial_TP_1c3.pdf
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o0 espaco, por meio de maquetes. Enfim, esses episodios encerraram nossa investigacao acerca
dos conceitos geométricos espaciais.

A segunda etapa foi constituida por episddios referentes a geometria plana,
cumprindo, dessa forma, as recomendacdes propostas nesse trabalho, isto é, partir de uma
geometria sensivel e empirica a plana. Sendo assim, ao sexto episodio denominamos
Diferencas entre figuras planas ou espaciais e foi adaptado do livro Geometria na era da
imagem e do movimento (LEITE e NASSER, 1996). Nosso sétimo, episodio, teve como titulo
Estudo de quadrildteros a partir da faixa de Moebius e foi adaptado da colecdo Formacgao de
Professores — Laboratério de ensino de geometria (REGO, REGO e VIEIRA, 2012). Por fim,
o ultimo, episddio, foi uma exposicao da imagem de Escher, bem como exploracdo dela para
revisar os conteudos vistos nos episddios anteriores e verificagdo deles no tocante ao
desenvolvimento do pensamento geométrico, dos alunos, que participaram da pesquisa. A

seguir, encontramos a classificacdo dos episédios assim como o calend4rio® de cada um.

Episédios Data Descricio
Primeiro 23/02/15 Percepcio tatil
Segundo 03/03/15 Decomposi¢do de sélidos em figuras planas
Terceiro 10 e 17 de Marg¢o Construindo esqueletos de poliedros
Quarto 18 e 25 de Marco Eu vou para a escola — explorando itinerarios
Quinto 26/03/15 O cao Bob e seu itinerario
Sexto 27/03/15 Diferencas entre figuras planas ou espaciais
Sétimo 04/05/15 Estudo dos quadrildteros a partir da faixa de Moebius.
Oitavo 08/05/15 Avalia¢do — Imagem de Escher

O primeiro, segundo e quinto episddios foram organizados de modo que, cada equipe,
recebesse um caderno de atividades, para transcricdo de produgdes textuais, desenhos,
colagens, entre outros, registros necessdrios. Esse material foi produzido pelo professor-

pesquisador.

2Quadro1: Calenddrio das intervencdes que foram realizadas no 5° ano do Ensino Fundamental.
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Figura 2: Caderno de atividades das equipes

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Nos episodios Decomposi¢ao de sélidos em figuras planas, Construindo esqueletos de
poliedros e poliedros de Platdao, Eu vou para a escola, Diferencas entre figuras planas ou
espaciais e Estudo dos quadrildteros a partir da faixa de Moebius, cada equipe recebeu uma
caixa, confeccionada pelo professor-pesquisador, contendo todo material necessirio, ao

desenvolvimento do episodio, figura 3.

Figura 3: Caixas contendo o material necessario para cada episédio.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

4.5.1 Primeiro episédio — Percepcao tatil

Nosso primeiro episédio teve o cardter de verificagdo, dos conhecimentos

geométricos, prévios dos alunos. Assemelhando-se a um questiondrio prévio, os estudantes
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foram avaliados, a medida que participaram das atividades propostas. Além disso, fizemos
andlises dos roteiros de atividades das equipes, para que pudéssemos verificar alguns
conceitos geométricos, que os alunos possuiam. O objetivo foi detectar esses conhecimentos,
a partir das atitudes que os mesmos apresentaram, durante o decorrer da proposta.

Nossa pretensdo, com esse momento inicial, foi proporcionar o estudo da geometria a
partir do aspecto concreto, para alcancar o abstrato. Uma possivel saida para isso € a
possibilidade de estudar os s6lidos geométricos, pois eles permitem que os estudantes possam
migrar do aspecto pratico para o tedrico. Além do mais, os PCNs (BRASIL, 1997, p. 127),
declaram que os objetos sdo reconhecidos “pela sua forma e sua aparéncia, na sua totalidade e
ndo por suas partes ou propriedades”. Desse modo, acreditamos que os alunos tiveram uma
visdo global, das representacdes e caracteristicas, de alguns solidos geométricos, ao
possibilitarmos um contato com embalagens dos mais variados formatos, a partir da
percepc¢do tatil. Pretendiamos oportunizar subsidios, para que, nas proximas atividades, os
estudantes pudessem perceber que essas embalagens eram apenas representacdes. Essa foi
uma preocupacdo na investigacdo de Kazanowski (2010), quando percebeu a relevancia de
expor isso para o grupo de professoras, que participava de sua pesquisa. Foi exposto que as
representacdes dos s6lidos em forma de embalagens ndo contém algo em seu interior, sendo
assim, ndo € um soélido, no sentido conceitual de s6lido geométrico, esse fato também pode
ser verificado para os cilindros, esferas e cones.

Esse episddio denominado de Percepgdo tdtil tinha como objetivo que os alunos
identificassem diversas embalagens, dentro de urnas, a partir do sentido do tato, isto é, eles
nao puderam visualizar os objetos que tinham formatos de alguns sélidos geométricos.
Pretendiamos, com essa atividade, identificar objetos, com formatos variados através do tato,
trabalhar a ideia de imagem mental e representacdo, observar se os educandos conseguiam
visualizar os objetos, mesmo na sua auséncia, representar esses objetos observados, por meio
de desenhos e caracteristicas, que os definissem, diferenciar as planificacdes dos sélidos
geométricos, espelhando-se nas embalagens que os representavam e classificar os objetos
manipulados, a partir da percepg¢ao tatil, em corpos que rolam e os que nao rolam.

Inicialmente, confeccionamos seis urnas que foram identificadas da seguinte forma: A,
B, C, ..., F, (Figura 4). Antes da aplicacdo, dessa atividade, sobrepomos algumas embalagens,
dentro de cada uma das urnas. Esses objetos foram inseridos propositalmente, isto &,

apresentando formatos de cilindros, cones, esferas, piramides e prismas.
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Figura 4: Exemplo de uma urna confeccionada para o episédio Percepcao tatil

e
Fonte: Arquivo do autor (2015).

Em seguida, as urnas ficaram dispostas em um local visivel, de modo que todos
pudessem visualizd-las. Como os alunos estavam organizados em seis grupos, de quatro
integrantes, sendo que cada equipe foi denominada da mesma forma em que as urnas foram
identificadas, isto €, A, B, C, ..., F, os representantes de cada grupo tinham que manipular os
objetos das urnas, que apresentavam a mesma identificacdo de sua equipe, ou seja, (grupo A,
urna A). Cada equipe elegeu dois membros, que fizeram a identificagdo, a partir da percep¢ao
tatil, e um relator, que transcreveu as reflexdes de seu grupo. Para o desenvolvimento, deste
episddio, foram necessdrios trés momentos, que explicaremos logo a seguir.

No primeiro, os membros escolhidos, em cada grupo, foram um de cada vez, as urnas,
colocaram suas maos, manipularam alguns objetos e escolheram apenas um para tentar, a
partir do tato, verificar caracteristicas de tal objeto. Em seguida, esses alunos retornaram aos
seus grupos e fizeram a socializacdo dos objetos, para que a equipe pudesse, a partir disso,
identificar qual embalagem tinha sido manipulada, ou expor algumas caracterizagdes dela. No
momento da manipulacdo, foram oportunizadas algumas dicas, para que os relatores
pudessem fazé-la, de uma forma orientada, e conseguissem transmitir, aos alunos de sua
equipe. Por exemplo, o objeto manipulado é pequeno, ou grande, redondo, ou comprido, tem
pontas, bicos, € flexivel, ou rigido.

Por tltimo, cada equipe fez suas conclusdes e, em companhia com o relator, deixou
isso por escrito e através de desenhos. Em seguida, os outros membros, de cada dupla, fizeram
o mesmo procedimento. Isso se repetiu quatro vezes, a partir de revezamento, entre 0s
integrantes, de cada dupla. Assim, oportunizamos o contato com, no minimo, quatro

representacdes de sélidos geométricos, para cada grupo.
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No segundo momento, o professor-pesquisador imprimiu imagens, de algumas
embalagens, (Figura 5), que estavam dentro, ou nio das urnas, e fez colagem delas em folhas
de cartolina, que ficaram expostas na lousa. As embalagens que nio estavam dentro das urnas
apresentavam os mesmos formatos, ou caracteristicas, daquelas que estavam. Em seguida, foi
questionado, aos grupos, um de cada vez, sobre quais dos itens, manipulados por eles, tinham
semelhangas com alguns expostos na lousa. As equipes observaram as caracteristicas que
colocaram, a respeito de cada objeto, para responder o questionamento. Em sintese,
determinado grupo poderia ter respondido que o objeto 1 apresentava semelhanca com a

imagem de uma casquinha de sorvete. Isso aconteceu, até o quarto objeto.

Figura 5: Imagens de objetos para o segundo momento do episédio Percepcio tatil.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Ainda no segundo momento, o professor-pesquisador imprimiu planificacdes, (Figura
6), dos mesmos sélidos que estavam dentro das urnas, exceto objetos em formatos de esferas,
em seguida aquelas foram coladas em cartolina e fixadas na lousa da sala de aula, para que as
equipes pudessem visualizar. As planificacdes eram identificadas da seguinte forma: imagem
1, imagem 2, ..., imagem 6. Essa etapa foi realizada antes da revelacdo dos objetos, que os
alunos manipularam, dentro das urnas. Fizemos o seguinte questionamento: “Se esse objeto 1
fosse desmontado, ficaria mais parecido com qual dessas representacdes na lousa?” Os alunos

responderam esse questionamento para o primeiro, até o quarto objeto, manipulado.
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Figura 6: Planificacdes de alguns objetos que estavam nas urnas.

Imagem 5

‘ |
Fonte: Arquivo do autor (2015).

Em seguida, no terceiro momento, o professor-pesquisador exp0s alguns objetos, que
estavam em sua caixa e apresentavam os mesmos formatos daqueles dentro das urnas. Depois
fizemos o questionamento: “Quais dos objetos manipulados apresentam semelhancas com
esses, que estdo em cima da mesa?” Os alunos responderam em seus cadernos de atividades:
“O objeto 1, manipulado na urna parece, por exemplo, com o funil, que estd em cima da mesa,
do professor. Isso aconteceu até o quarto objeto. Eles poderiam chegar a conclusdes, a partir
das anotagdes iniciais, a respeito de cada objeto manipulado.

Ainda no terceiro momento, o professor-pesquisador, com os objetos expostos em
cima da mesa, pediu que as equipes assinalassem, em seus roteiros de atividades, quais das
embalagens foram manipuladas. Por exemplo, se a equipe concluiu que manipulou um funil,
ela deveria assinalar funil, e ao lado da palavra, escrever a identificacio do objeto, cujas
caracteristicas o grupo definiu anteriormente. Isso fez com que o professor-pesquisador, a
partir das andlises, nos cadernos de atividades, das equipes, pudesse inferir que o grupo fez
analogia adequada, entre o objeto manipulado, inicialmente, e o assinalado, no término do
episddio. Todos os questionamentos, feitos as equipes, encontram-se nos cadernos de
atividades, entregues a cada uma.

Enfim, no término desse episddio, o professor-pesquisador apresentou duas caixas
grandes, denominadas caixa A e caixa B, no centro da sala de aula. A partir disso,
recomendou que os alunos fizessem observagdes de todos os objetos, que estavam em cima da
mesa, para, em seguida, depositd-los nas caixas. Contudo, sugerimos aos aprendizes que
depositassem em uma mesma caixa somente objetos que apresentavam similaridades. O
procedimento obedeceu as seguintes regras: O grupo A deslocou-se as duas caixas, fez a

separacdo dos objetos, e, no mesmo momento, o relator escreveu os nomes deles, em um
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quadro especifico, disponivel no caderno de atividades. Em seguida, o grupo retornou ao seu
lugar e respondeu a questdo 13. O mesmo ocorreu para o grupo B, e assim por diante, até o
grupo F. Em sintese, essa fase final tinha como objetivo fazer com que os alunos

reconhecessem os corpos, que rolam, e os que ndo rolam.

4.5.2 Segundo episédio — Decomposicao de sélidos em figuras planas

Inicialmente, o professor-pesquisador providenciou embalagens de chocolate, sabao
em pd, medicamentos, leite condensado, pintura para cabelo, perfumes, creme de leite,
ervilha, milho verde, creme dental, dentre outras. Posteriormente, fizemos o planejamento da
atividade, que foi realizada com seis equipes, de quatro alunos. O propdsito de termos
trabalhado em grupos foi a oportunidade de possibilitar trocas de ideias, entre os integrantes.
A escolha das embalagens levou em consideracdo apenas os prismas retangulares, ou
quadrangulares, isso porque eles exigem menor esfor¢co para suas planificagdes.

Pretendiamos, com esse episddio, descrever relacdes entre a geometria plana e a
espacial, verificar quais figuras planas compde o sélido geométrico planificado, ordenar as
figuras planas, de acordo com suas dimensdes, identificar a planificacdo de prismas, com
formatos variados e relacionar o conceito de lado ao de face.

Sugerimos que, cada equipe, elegesse um relator, para fazer as transcri¢des, das
reflexdes discutidas, no decorrer do episodio. No entanto, esse membro tinha que ser diferente
dos demais escolhidos, na atividade anterior, isso porque nossa pretensdao foi oportunizar, a
todos os individuos, o oficio da escrita. Além do mais, tentamos impedir que o grupo deixasse
todas as responsabilidades do episddio a critério dos relatores.

No dia da intervencao, o professor-pesquisador entregou duas embalagens para cada
grupo e pediu que ele fizesse manipulagdes e observagdes, das caracteristicas desse objeto.
Por exemplo, sugerimos que as equipes ficassem atentas, quanto ao nimero e tamanho das
faces, assim como o tipo de embalagem. Em seguida, pedimos que os grupos fizessem
anotacdes, de suas conclusdes, em seus roteiros de atividades. Lembramos que nesse
momento, ndo exigimos a nomenclatura convencional. Esse cuidado tinha que ser tomado,
pois ndo tinhamos a pretensdo de que os alunos aprendessem esses termos de imediato.

Posteriormente, orientamos as equipes para que fizessem uma pré-visualizacdo, de
cada uma das duas embalagens recebidas e desenhassem, uma de cada vez, nos espagos

destinados ao desenho 1 e desenho 2. Para isso, o grupo tinha que desenhar a caixa como se
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estivesse completamente aberta, porém, sem desmonté-la. Pretendiamos verificar como os
alunos visualizavam e antecipavam, através de desenhos, ou caracteristicas, as embalagens
que foram planificadas. Esse procedimento foi feito pelas equipes, para as duas embalagens.
Logo depois, os grupos desmontaram cada uma das duas caixas recebidas, de modo que nio
ficassem danificadas. E importante lembrar que aquelas partes da caixa, que ndo aparecem,
foram recortadas, isto €, as rebarbas, ou saliéncias deveriam ser descartadas.

Quando as embalagens estavam desmontadas, pedimos que os grupos fizessem o
contorno delas, nos cadernos de atividades, nos espacos contorno 1 e contorno 2. Tomamos
cuidado para que as equipes nio apagassem a pré-visualizacao feita das embalagens, em seus
cadernos de atividades. Esse procedimento repetiu-se para as duas embalagens. Pretendiamos
que as equipes fizessem comparagdes, entre suas planificagdes preliminares e o contorno de
suas embalagens. Assim, motivamos as equipes para que transcrevessem comentdarios, sobre
as possiveis diferencas identificadas, entre as duas planificagdes. As anotacdes foram feitas
em forma de textos, nos cadernos de atividades, pelos relatores, juntamente com seus grupos,
que fizeram isso, para as duas embalagens, nos espacos texto 1 e texto 2.

Logo apds, propomos que recortassem todas as faces, que formavam os soélidos, de
modo que fosse decomposto, em figuras planas. Esse procedimento objetivou que os
educandos percebessem quais seriam as figuras planas, que constituiram as faces desses
sOlidos, pretendiamos também que fizessem a quantificacio do ndmero de faces e
ordenassem, conforme suas dimensdes. Em um momento posterior, o professor-pesquisador
propds alguns questionamentos a respeito da atividade desenvolvida, anteriormente, € as
equipes responderam em um questiondrio, disponivel no caderno de atividades. Os
questionamentos foram os seguintes: “Quantas faces (lados) tem o sélido?” “Quais sdo as
figuras planas, que formam esse s6lido?” “Organize os lados, conforme o tamanho de suas
medidas.” “Quantas figuras planas, de mesma medida, podem ser encontradas, na
embalagem?” “Observando as caracteristicas, que essas figuras planas possuem, em comum,
como elas poderiam ser chamadas?”

Esse episddio tinha a pretensdo de superar dificuldades, em relagdo a nomenclatura
dos solidos geométricos, pois, conforme diversos autores, os estudantes, muitas vezes,
denominam certos sélidos geométricos, levando em conta, apenas, suas faces. Por exemplo,

como a face de um cubo é quadrada, o s6lido € classificado como se fosse um quadrado.
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4.5.3 Terceiro episédio — Construindo esqueletos de poliedros

Esse episddio terminou a etapa, envolvendo o estudo dos sélidos geométricos. A partir
dela, fizemos sugestdes de intervencdes, que abordassem nog¢des iniciais da geometria plana.
Entretanto, lembramos que os episédios propostos, anteriormente, ja trabalharam alguns
desses conceitos.

Nossa pretensdo foi que, ao término dessa terceira intervencdo, os alunos pudessem
compreender as nogdes de vértices e arestas; quantificar o nimero de vértices, arestas e faces,
dos solidos geométricos; classificd-los em poliedros e poliedros de Platdo; apontar as
caracteristicas dos poliedros de Platdo; verificar a rigidez dos tridngulos; deduzir a Relacdo de
Euler; classificar os s6lidos geométricos, em prismas e piramides. Para isso, abordamos os
seguintes contetdos: poliedros e seus elementos — vértices, arestas e faces; poliedros de Platao
—relacdo de Euler, classificagdo de prismas e piramides e rigidez dos tridngulos.

Quanto a rigidez dos triangulos, salientamos que essa atividade proposta foi
proposital, uma vez que diversos s6lidos ndo ficaram rigidos, por exemplo, cubos e prismas
quadrangulares. Contudo, hd outros materiais que se utilizados, para confeccionar essas
representacoes, deixam-nos, também, flexiveis, € o caso do papeldo, cartolina, entre outros.
Sobre as atividades, utilizando palitos de churrasco, para produg¢do de poliedros, Detoni
(2012) também aplicou, em sua intervencdo de doutorado, e investigou as potencialidades

delas. Para o pesquisador:

Uma nocdo interessante que aparece nessa atividade, e que normalmente nao
estd presente no ensino usual, é a propriedade fisicogeométrica de, em geral,
os poliedros ndo serem rigidos. Essa propriedade abre uma interessante e
inadidvel constatacdo — ja que algumas constru¢des ficam molengas, por
exemplo, o cubo -, que deve ser discutida e conduzida a questdo basica de
que sO a face triangular é rigida. A rigidez é um forte exemplo de que
materiais implicam rumos epistemoldgicos distintos; solidos feitos a partir
de faces de papeldo ndo resultam em atividades na qual a rigidez se

manifesta como questdao (DETONI, 2012, p. 197).

Quanto ao desenvolvimento, desse episddio, inicialmente, as equipes foram as
mesmas, que realizaram as atividades anteriormente. Cada uma delas confeccionou um, ou
dois s6lidos geométricos, de modo que, ao término da confec¢do, tinhamos um prisma de base
triangular; outro de base quadrada; uma piramide de base quadrada, apresentando todas as
faces idénticas; uma piramide de base quadrada, com a face da base menor; um octaedro; um

tetraedro; um hexaedro; um icosaedro e uma piramide de base triangular. Dessa forma,
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englobamos os poliedros de Platdo, os prismas e as pirdmides. Todos esses sélidos foram
construidos, utilizando-se palitos de churrasco e jungdes apresentando formato de X, feitas
com garrote (produto encontrado nas farmécias, e vendido por metro, além disso, € utilizado,
quando da aplicacdo de inje¢des intravenosas). No que diz respeito ao dodecaedro,
aproveitamos os que ja faziam parte do acervo do LEM.

As equipes receberam caixas com sua identificagdo, contendo os seguintes materiais:
planificacdo do sélido impressa, quantidade de juncdes, palitos de churrasco, necessdrias para
a confeccdo e duas tabelas para deducdo da férmula de Euler, bem como separacdo entre
poliedros e poliedros de Platdo. A partir dessas informagdes preliminares, explicamos 0s
quatro momentos do episddio.

O primeiro foi destinado para as equipes confeccionarem os s6lidos geométricos. No
segundo, proporcionamos questionamentos, de modo que fossem construidas as nogdes de
vértices, arestas e faces. Para isso, organizamos todos os poliedros, montados pelos alunos,
em uma mesa, e numeramos de 1 a 5, os de Platdo, numerando os demais em sequéncia.

Nessa etapa, recolhemos um s6lido confeccionado, por determinada equipe, e fizemos
uma discussdo breve, sobre as no¢des de pontas, quinas, retas e palitos de churrasco. Essa
discussdo abrangeu os questionamentos: “Que outro nome deve receber essas pontas, quinas
ou jungdes?” “Os palitos de churrasco podem receber outro nome?” “Qual?”

Em seguida, denominamos os lados de faces: os palitos de churrasco, de arestas e as
jungdes/quinas/pontas, de vértices. Por fim, ainda nesse primeiro momento, orientamos as
equipes para que preenchessem os espacos — nimero de vértices, nimero de arestas e nimero
de faces, em uma tabela, disponivel no caderno de atividades. Disponibilizamos esse material
em slides, para que pudéssemos dar orientacdes, acerca de como preencher a tabela. Esse
procedimento ocorreu gradativamente, isto €, a medida que estdvamos expondo cada sélido
geométrico. A contagem do nimero de vértices, faces e arestas ocorreu coletivamente, na qual
exibiamos um sélido e os alunos contavam oralmente, fazendo anota¢des em suas tabelas.

No terceiro momento, construimos juntamente com as equipes as compreensdes,
acerca dos poliedros e poliedros de Platdo. Para isso, dispomos de um tetraedro,
confeccionado pelos alunos. Em nossas maos, apontamos para as suas faces, questionando o
formato delas. Por exemplo, € um quadrado? Um tridngulo? Um retangulo? Posteriormente,
pedimos que as equipes respondessem isso nos cadernos de atividades.

Logo depois, propositalmente, exibimos aos grupos dois solidos geométricos, um

contendo apenas faces idénticas, enquanto o outro ndo. No primeiro caso, um poliedro de
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Platao e no segundo, um poliedro qualquer. Logo apds, questionamos: “nesse primeiro sélido,
todas as faces sdo iguais?” “E nesse?” Isso foi registrado, no caderno de atividades.

Em seguida, sistematizamos a relacdo existente, entre o nimero de faces do sélido e
seu respectivo nome. Diante das dificuldades, encontradas, decidimos fazer analogias,
envolvendo o ndmero de titulos, de um time de futebol, e a denominacao recebida, por essa
quantidade. Posteriormente, juntamente com os alunos, classificamos os poliedros de Platao.

Ulteriormente, questionamos os grupos: “Quantos e quais dos sélidos geométricos,
confeccionados, que apresentavam todas as faces iguais?” Pedimos que os grupos separassem
os solidos, que apresentavam as faces idénticas, deixando-os em um lugar reservado. Esses
sOlidos, que apresentavam as faces congruentes, podiam ser reunidos, em apenas um grupo? E
aqueles que ndo tém, em outro grupo?

No quarto momento, exploramos a classificacio de prismas e piramides. Ele foi
conduzido por alguns questionamentos, feitos as equipes. “Observando esses sélidos, que nao
apresentam todas as faces idénticas, quais deles t€ém somente duas iguais?” Uma de um lado e
outra do outro. Pedimos que os alunos organizassem, em algum lugar de suas mesas. A
intencdo era que as caracteristicas dos prismas fossem reconhecidas. Para a compreensao das
caracterizacdes das piramides, fizemos a seguinte interrogacdo: “Quais as caracteristicas,
daqueles sé6lidos geométricos, que ficaram sem classificacao?”

Por fim, sistematizamos para que houvesse uma diferenciacdo, entre prismas e
piramides. Para isso exibimos, aos alunos, um prisma e uma piramide e, aproveitando o
momento, foram feitos alguns questionamentos, para que os alunos explicassem o porqué de

alguns sélidos ndo terem ficado rigidos.

4.5.4 Quarto episodio — Eu vou para a escola — Explorando itinerarios

Adotamos os seguintes procedimentos: apresentacdo dos arredores da escola, no
Google Maps, depois, os educandos fizeram observacdes, das principais ruas, avenidas,
pragas e o entorno da escola, em que estudam.

No segundo momento, nos fundamentamos em Pires et. al. (2000), quando
recomendou ser extremamente importante que os alunos tenham oportunidades de representar
o itinerdrio do caminho de casa, até a escola. Empregamos os seguintes procedimentos:
realizacdo de uma sondagem escrita, com os alunos, abordando temas acerca do trajeto

realizado, da residéncia de cada um até a escola. Na ocasido, induzimos a utilizarem um



126

vocabulario conveniente, para a situacdo deparada, assim como oferecemos condi¢des, para
descrever o trajeto realizado, em forma de texto, ou desenho.

Os alunos receberam, individualmente, uma folha de papel oficio e outra de
quadriculado, na primeira, eles descreveram, em forma de texto, o percurso realizado, de sua
casa até a escola; na segunda, fizeram o0 mesmo procedimento, sé que em forma de desenhos.

Enfim, no terceiro momento, foi feita a confeccio e andlise de uma maquete, da sala
de aula. O episddio foi desenvolvido, envolvendo quatro grupos de cinco alunos. Cada equipe
recebeu uma caixa de papeldo, com altura de dez centimetros, sem a tampa, cinco caixas de
fosforos, representando a quantidade mesas escolares dos alunos, da turma, embalagens, que
representavam os birds e moveis da sala e alguns bonecos mirins, representando os alunos e a
professora.

Exemplificamos, em slides projetados pelo computador, alguns modelos de maquetes.
Informamos que uma maquete é a representacdo de algo real em um espaco menor, porém,
preservando os detalhes. Comunicamos que a atividade consistiria em confeccionar uma
maquete, da sala de aula, deles, utilizando caixas de papeldo, grandes, para representar o
espaco e algumas embalagens, para simbolizarem os utensilios.

Sugerimos que os aprendizes observassem a sala de aula. Por exemplo, posi¢des dos
objetos, alto, ou baixo, esquerda ou direita, frente, ou atrds, perto, ou longe, dentro, ou fora.
Em seguida, observamos, juntamente com eles, as representacdes das formas geométricas,
presentes no ambiente escolar, assim como, as posi¢des onde cada um sentava-se e 0s objetos,
presentes no espago. Diante disso, os educandos tiveram condi¢des de transpor dimensdes da
sala de aula para a maquete.

Para instigar os aprendizes, quanto ao momento da transposi¢ao, foi preciso que eles
investissem em criatividade e imaginacdo, no sentido de observar posi¢Oes das carteiras,
birds, armérios, lousas, entre outros. Essa preocupacio estava em fungdo de que a realidade
deveria ser retratada, na maquete. Do que foi exposto, até aqui, foi possivel a construcao da
maquete, para isso foi preciso devidas colagens e os ultimos ajustes. Por fim, organizamos um

momento para exposi¢ao das maquetes.

4.5.5 Quinto episédio — O cao Bob e seu itinerario

Este episddio teve, por finalidades: explorar itinerdrios, a partir da ligacao entre dois
pontos e a sua representacdo, numa malha quadriculada; compreender a nog¢do de pontos

equidistantes e diferenciar circulo de circunferéncia. Proporcionamos condig¢des, para que os
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discentes, ao término da intervencdo, pudessem identificar, numa malha quadriculada, pontos
equidistantes, de um dado ponto; realizar, representar e comparar diferentes itinerarios,
ligando os mesmos pontos (inicial e final); utilizando pontos de referéncia, expressar ideias
matemadticas, oralmente, utilizando linguagem e vocabuldrio préprios; representar informagao
e ideias matematicas, de diversas formas.

O episddio foi dividido em trés momentos, que explicitaremos logo a seguir. Cada um
deles estd contido no caderno de atividades, que as equipes receberam.

No primeiro momento, a partir de uma malha quadriculada, contendo a representacio
de alguns objetos e a de um c@o chamado Bob, os estudantes identificaram o caminho mais
curto, para que ele, o cdo, pudesse buscar os objetos. Imediatamente, responderam alguns
questionamentos, contidos no caderno de atividades.

Posteriormente, no segundo momento, as equipes receberam um tabuleiro (Figura 7),
em forma de malha quadriculada, onde estava a representacdo do cdo e um barbante,
representando a coleira fixa, em determinado ponto da malha. Os alunos fizeram movimentos
circulares, com Bob, e observaram quais objetos ele podia alcangar, 2 medida que passavam
pelos pontos mais distantes, do centro. Possibilitamos, aos aprendizes, que pudessem perceber
que a unido desses diversos pontos originaria a representacdo de uma circunferéncia, e que

eles estavam equidistantes, do centro, onde estava fixada a coleira do cao.

Figura 7: Tabuleiro para o episédio - O cdo Bob e seu itinerdrio.

Fonte: Arquivo do autor (2015).
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Por outro lado, colocamos alguns objetos acessiveis para Bob recolher, pois eles nos
apoiaram, no sentido de diferenciar circunferéncia de circulo, ja que alguns itens estavam
inseridos neste.

Enfim, no caderno de atividades, destinado ao terceiro momento, estava contido um
tabuleiro, exibindo a representacdo de alguns objetos e o cao Bob, uma folha representando a
malha quadriculada, e uma folha de papel oficio. A intengdo era que cada equipe
transcrevesse a posicdo dos objetos, em relacdo a Bob, para isso foi utilizado um vocabuldrio
conveniente, para redigir a informacdo. Em seguida, essas mensagens foram trocadas entre as
equipes. Posteriormente, a partir de uma malha quadriculada vazia, cada equipe transcreveu o
trajeto de Bob ao objeto recolhido. Por fim, os itinerdrios feitos foram comparados com as
respectivas informacdes prestadas, por equipe, sendo que, quando determinadas divergéncias
foram encontradas, isso estava em funcdo de uma interpretacdo equivocada, da informacgao,
em forma de texto, ou de uma informacao prestada, pelos alunos, que nio correspondia a
realidade das posi¢cdes do c@o e dos objetos recolhidos por esse, ou a equivocos, no momento

da representacdo do itinerdario na malha quadriculada.

4.5.6 Sexto episodio — diferencas entre figuras planas ou espaciais

Esse episddio teve por objetivos promover uma diferenciacio entre figuras
geométricas, as planas das espaciais, ou entre figuras de mesma natureza. Foi um momento
oportuno, para a realizacdo dela, uma vez que os aprendizes finalizaram as propostas,
referentes a geometria espacial, e ja estavam em condi¢des de estudar alguns conceitos da
geometria plana.

Inicialmente, providenciamos doze cdpias, em tamanho ampliado dos pares de figuras
planas, ou espaciais. Tivemos a pretensdo de que fosse observada a representacdo de um
retangulo, e um prisma, com faces laterais retangulares, de dois paralelogramos, em posi¢cdes
diferentes, de um tridngulo e um pentdgono, em formato triangular, de um tridngulo retangulo
e outro escaleno, de um quadrado e um hexaedro, de uma pirdmide triangular e um triangulo e
de um hexaedro e um tetraedro.

No dia da intervencdo, propomos aos quatro integrantes, de cada grupo, que se
desmembrassem e formassem duas duplas de aprendizes, para a realizacdo do episédio. Em
seguida, entregamos para cada dupla, uma cépia dos pares de figuras planas, ou espaciais,
assim como uma coOpia da folha de registro e, a partir dai, os alunos foram orientados para

observarem os pares de figuras.



129

Logo depois, as equipes, por intermédio de nossas orientagdes fizeram observagdes, na
folha de registro, acerca das semelhangas e diferencas, entre os pares de figuras. Foi
importante a observacdo da linguagem, utilizada pelos alunos, no desenvolvimento da
atividade. Em seguida, sistematizamos essas duas categorias. Além disso, foi relevante nesse
momento priorizar os termos geométricos convenientes, para que os alunos pudessem,

progressivamente, abandonar a linguagem informal, verificada no inicio da atividade.

4.5.7 Sétimo episédio - Estudo dos quadrilateros com a faixa de Moebius

Este episddio teve por objetivos verificar as caracteristicas de alguns quadriléteros;
classificar as principais figuras planas, em quadrado, losango, retingulo e paralelogramo;
investigar as propriedades dos quadrilateros, apresentados anteriormente e, compreender os
conceitos de perpendicularismo e inclinacao.

Os procedimentos e estratégias utilizadas foram as seguintes: providenciamos quarenta
e oito folhas de papel oficio, colorido, sendo que, em cada folha, produzimos cinco tiras, para
a producdo da faixa de Moebius, perfazendo um total de duzentas e quarenta tiras, nas cores
verde, azul, amarelo, branco e réseo. No dia da intervengdo, foi sugerido que as equipes,
compostas por quatro integrantes, desmembrassem em duas duplas de alunos. Seguidamente,
elas receberam seus materiais, dentro de uma caixa, composta por quatorze tiras, de cores
variadas, no tamanho grande, trés de tamanho médio e uma de tamanho pequeno; cola;
tesoura.

O episodio foi dividido em dois momentos, a saber: no primeiro, oS grupos
construiram a faixa de Moebius; no segundo, cada dupla formou uma figura geométrica plana
quadrangular, retangular, um paralelogramo e um losango, de modo que, essas figuras planas,
foram confeccionadas utilizando a faixa de Moebius com apenas dois anéis. Ao término de
cada construcdo, o pesquisador encarregou-se de alguns questionamentos, propostos aos
alunos, com intuito de que esses deduzissem a nomenclatura, adequada, para figuras planas.
Houve também, a sistematizacdo oral, demonstrando as caracteristicas e semelhancgas, entre
cada figura geométrica.

Enfim, mostramos representacdes, de alguns sélidos geométricos, e fizemos analogias
de suas faces, com as figuras planas produzidas, através da faixa de Moebius. Objetivamos

deixar claro que elas representavam, apenas, uma das faces, de um determinado sélido.
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4.5.8 Oitavo episodio — Avaliacao — Observacao da imagem de Escher

Nesse episddio, a inten¢do foi retomar elementos, vistos nas intervengdes anteriores,
foi um diédlogo, envolvendo professor-pesquisador, discentes e o conhecimento geométrico
trabalhado. A imagem escolhida adéqua-se a nossa proposta, para o segundo ciclo, da
Educacdo Bdésica, em que desenvolvemos a pesquisa, ou seja, propomos uma geometria
empirica, sensivel e vinculada ao cotidiano dos alunos para, em seguida, a partir dessa,
explorar conteidos da geometria plana. O propdsito desse trabalho dissertativo pode ser
comparado a imagem de Escher (Anexo A), quando esse retrata os répteis, em um plano
tridimensional (representacdes desses animais) e, em seguida, migra para o bidimensional
(mosaico, onde as estampas sdo os répteis). A analogia feita, entre essa pesquisa e a producao
de Escher, ¢ uma leitura feita por nds, nao temos certeza se a pretensao realmente foi essa.

Por outro lado, o artista grafico Escher também retrata em sua obra o caminho inverso,
isto é, partindo do bidimensional, onde os lagartos ganham vida, e saem de um mosaico, onde
as estampas s@o esses proprios animais, chegam ao mundo empirico, e retornam a posi¢cao
estdtica, em que se encontravam inicialmente, porém, eles ndo ficam em apenas um estado,
isto €, movimentam-se em forma de ciclo, em que, ora estdo no plano bidimensional, ora no
tridimensional, ndo importando a ordem em que iniciam.

Embora estejamos em busca de uma proposta, em que se inicie com a geometria
espacial para, em seguida, a partir dela, explorar os conteddos da plana, acreditamos que se
desenvolvermos um trabalho planejado e coerente, para o nivel do ciclo da Educacdo Baésica,
em que estamos imersos, essa ordem € irrelevante, pois, sob esse ponto de vista, ndo importa
de onde partimos, mas, € preciso oferecer condi¢des para que os alunos possam transitar de
uma geometria para outra.

Enfim, esse episddio foi desenvolvido a partir da exibi¢do, dessa imagem em slides.
Inicialmente, motivamos os educandos a fazerem observagdes, por um determinado tempo,
levando em conta aspectos da geometria estudados e, em seguida, pediu que eles relatassem o
que haviam entendido, acerca da obra. A medida que eles comentavam, famos fazendo um
aprofundamento do conteido, através de outros questionamentos. Por exemplo, se os
discentes falassem que estavam visualizando os poliedros, que estudamos, nds, imediatamente
questiondvamos sobre os elementos desses s6lidos geométricos, isto é, forma das faces, assim
como, a quantificacdo de vértices, arestas e faces. Se os educandos informassem que
visualizavam um pentdgono, perguntdvamos a quantidade de lados, vértices e angulos. Na

ocasido, esperamos para ver se eles informavam que o pentdgono era o lado do dodecaedro.
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Em determinados momentos, os alunos ndo mencionaram o que queriamos. Diante
disso, fizemos intervengdes, de tal modo que eles chegassem ao que desejdvamos. De modo
geral, nossos questionamentos foram proferidos verbalmente, e isso estava em funcdo da
participacao dos discentes. Mesmo assim, estdivamos com um roteiro, que nos auxiliou nesse

episodio:

e Relatem o que vocés percebem de geometria nessa imagem;

e Se alunos falassem que visualizavam um pentdgono, explordvamos, a partir de sua
resposta;

e Se os discentes mencionassem que visualizam poliedros, nds, interrogdvamos, sobre
os seus elementos;

e Chegando nesses elementos, interrogdvamos sobre a relacio entre eles;

e Voceés visualizam algum poliedro de Platdo, nessa imagem?

e H4 outras representacdes geométricas, na imagem que voc€s manipularam?

e Os répteis estao saindo de onde? Para onde eles migram? Qual o seu destino?

5. Sobre a coleta e a analise de dados

Aproveitamos esse espacgo para reforcar outra caracteristica da pesquisa qualitativa, no
que diz respeito ao processo de coleta de dados. Essa etapa foi caracterizada pela obtengao de
informacdes, a partir de variados instrumentos que, posteriormente, foram interpretados pelo
pesquisador. Diante disso, surgiu uma preocupacgdo, com relacio a exposi¢ao dos envolvidos,
na investigacdo, ou seja, textos, dudios, imagens e fotografias, daqueles mereceram cuidados,
pois em nosso caso, recolhemos dados de criangas, para isso foi necessério termos especificos
de autorizacoes.

Seguindo este pensamento, organizamo-nos no sentido de providenciar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), (Apéndice B), para que os pais, ou responsaveis
pelos alunos, nessa referida pesquisa, pudessem estar cientes da possivel participacio de seus
filhos, caso estivessem de acordo. Esclarecemos que as imagens registradas, em forma de
filmagens, bem como fotografias, poderiam ser expostas na pesquisa. Essas preocupagdes
estdo em consonancia com o que diz Creswell (2014), quando afirma que um bom estudo

qualitativo deve ser €tico, e isso ndo envolve apenas pedidos de autorizacdes, de instituicoes,
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ou outros quaisquer. E preciso garantir o anonimato, dos integrantes do projeto, nio revelando
nomes proprios e adotando pseuddnimos caso seja preciso.

E necessério deixar claro que, de acordo com ideias de Bogdan e Biklen (1994), na
pesquisa qualitativa, o mais importante sdo os relatos, que recolhemos das pessoas
envolvidas, e ndo sua identidade. Estamos interessados em saber quais sdo os motivos de
determinados fendmenos, presentes na rotina de vida desses sujeitos, seja ela pessoal, ou
profissional. Porém, isso ndo permite que o pesquisador saia divulgando a biografia deles, a
ndo ser que receba autorizagdo para isso, € se 1sso for relevante para a pesquisa.

Enveredando por esse caminho, estamos em conformidade com Creswell (2014),
quando alerta que as questdes éticas ndo se inserem somente no processo de coleta de dados,
elas devem permanecer no decorrer da pesquisa, e isso vai ampliando a propor¢do que o
investigador estar mais sensivel as necessidades dos participantes. De forma sintética, outras
questdes éticas ja foram elucidadas, nessa dissertacao.

O levantamento dos dados foi obtido, a partir da observacdo das intervengdes no 5°
ano do Ensino Fundamental, dos comportamentos das equipes, da realizagdo do episodio
preliminar, denominado percep¢do tétil, bem como das demais intervencdes, que foram
propostas, e da andlise das transcricdes dos grupos, nos cadernos de atividades, durante a
intervencdo do pesquisador. Essa interpretacdo dos manuscritos, dos educandos, foi de
extrema importancia, isso porque, de acordo com Lamonato e Passos (2012, p. 260), “os
registros dos alunos, em primeira instancia, constituem material para a tomada de decisoes,
pois constituem um acesso aos seus conhecimentos, aos modos pelos quais eles revelam o que
aprenderam”.

No que diz respeito as transcricdes dos alunos participantes, nos cadernos de
atividades, quer seja em forma pictdrica, quer seja em texto, pretendiamos romper com 0
paradigma de que nas aulas de Matemdtica, ndo hd producgdo textual, isto €, para Ponte e
Serrazina (2000, p. 2): “[...] de um modo geral, a producdo escrita dos alunos tende a ser
muito limitada, reduzindo-se com frequéncia a simples realizacdo de calculos necessérios para

obter a solucdo dos exercicios e problemas”. Por isso:

[...] produzir textos nas aulas de matematica é desenvolver a habilidade de
comunicacdo escrita, dividindo, assim, um espago constantemente
predominado pela comunicacdo oral. Apenas a oralidade nio garante atingir
os objetivos que tracamos em nossos planos de aula; por isso, partindo do
desenvolvimento de outra habilidade de comunicacdo, é possivel integrar
duas disciplinas: lingua portuguesa e matemdtica, de maneira significativa
para os alunos. [...] Assim, ao aluno é dada uma funcdo para o texto que
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deverd produzir, pois ele deve ter ciéncia de que toda escrita pressupde um
leitor e que uma producdo mal-elaborada pode levar o leitor ao ndo
entendimento da mensagem que se deseja transmitir (NACARATO et. al,
2009, p. 114).

Em quase todas as atividades propostas houve producdo de textos, principalmente
aquelas que objetivavam desenvolver habilidades espaciais. Por exemplo, na interven¢do, que
visou a construcdo de itinerdrios e trajetos, os alunos tiveram de informar textualmente qual o
percurso desenvolvido de suas casas até a escola, além disso, comunicaram-se entre 0s
membros de suas equipes, sobre a posicao de determinado objeto, numa malha quadriculada,
utilizando-se para isso um vocabulério conveniente.

No decorrer do processo de recolha de dados, seguimos as sugestdes de Bogdan e
Biklen (1994), quando dizem que o pesquisador da investigacdo qualitativa observa os
detalhes, por mais simples que sejam, pois poderdao nos fornecer pistas valiosas que
enriquecem o objeto de estudo. Dessa forma, levamos em consideracdo atitudes e posturas dos
aprendizes, durante nossa intervengao, para isso descrevemos as percepgoes deles, diante das
atividades propostas, comportamentos tais como, repudio, empolgacdo, ou dificuldades, no
tocante aos conceitos trabalhados, assim como, algum comentdrio, apds a realizacdo dos
encontros. Isso contribuiu-nos em repensar nas atividades, que estavam sugeridas, para as
proximas sessoes.

Valorizamos 0s processos, ao invés do resultado, ou dos produtos, isso porque,
conforme Bogdan e Biklen (1994, p. 49), “os pesquisadores qualitativos interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos”. Além disso, analisamos
nossos dados de forma indutiva, ou seja, “as abstragdes sdo construidas a medida que os
dados particulares que foram recolhidos se vao agrupando” (1994, p. 50). Assim, acreditamos
nos autores, quando defendem que o processo, de andlise dos dados, pode ser compreendido
como se fosse uma montagem de um quadro “que vai ganhando forma, a medida que se
recolhem e examinam as partes” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 50). Nesse contexto, cada
uma dessas partes referiu-se a toda informagdo, que conseguimos extrair, durante o
desenvolvimento das atividades.

Recorremos aos indmeros instrumentos, para o levantamento de nossos dados, no
entanto, conforme Bogdan e Biklen (1994), nenhum deles pode ser considerado mais
importante que o investigador, pois, a partir desse, os outros podem, ou ndo serem eficientes.
Para Creswell, (2014, p. 50), “os pesquisadores qualitativos reunem multiplas formas de

dados, como entrevistas, observagdes e documentos, em vez de se basearem em uma Unica
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fonte de dados”. Mas, de todos eles, o pesquisador € o carro-chefe, pois € ele que estd se
relacionado com os participantes da pesquisa, € ele que estéd sentido as impressoes repassadas,
pelos envolvidos no projeto, € ele que pode decidir, sobre quais instrumentos utilizar, a partir
de suas necessidades e do objeto de estudo. Assim, o pesquisador é responsdvel pela
operacionalizacdo das ferramentas, que decidiu utilizar, para recolher os dados, enfim, “a
espinha dorsal da pesquisa qualitativa ¢ uma ampla coleta de dados, provenientes de multiplas
fontes de informag¢ao” (CRESWELL, 2014, p. 55). Por isso, os dados recolhidos foram
produzidos a partir do diario de bordo, das filmagens, das fotografias e dos cadernos de
atividades, propostas as equipes.

O didrio de bordo justificou-se nessa pesquisa, porque, conforme Fiorentini e
Lorenzato (2009), € possivel registrar observacOes de fenOmenos, descrever pessoas,
ambientes, episodios, ou até mesmo retratar didlogos. Além disso, complementa as entrevistas
e os questiondrios. Ao defender esse instrumento, Bogdan e Biklen (1994) fizeram
comparacdes com o gravador e reforcaram que esse ndo tem um dispositivo, que capte a
visdo, os cheiros, as impressdes € 0s comentarios extras, que ora sao ditos antes, ora depois da
entrevista.

O didrio de bordo, conforme os autores, ¢ um dispositivo, que possibilita perceber
impressoes faciais, gestos, utilizando as maos, olhares de aprovacdo, ou reprovacdo, entre
outros fatores. Diante do exposto, tomamos as notas de campo, antes mesmo das
intervencoes, assim como apds elas. Esse cuidado foi levado em consideracdo, para que o
pesquisador ndo se esquecesse de detalhes, que podiam ser importantes, posteriormente. No
primeiro caso, relatamos possiveis expectativas do pesquisador, quanto a0 momento a ser
realizado; no segundo, caso, evidenciamos fatos, que ficaram implicitos nas filmagens, mas
que ndao puderam ser verificadas com elas. Assim, foi possivel fazer o confronto dos
apontamentos feitos antes dos episodios.

O processo de andlise de dados possibilita que o investigador qualitativo divulgue sua
investigacdo ao meio académico, assim como ao campo, onde se realizou a pesquisa. No
ultimo caso, consideramos relevante a exposi¢do dos resultados encontrados, acerca da
pesquisa, além disso, € o momento em que sdo feitas recomendacdes, para solucionar
possiveis anomalias encontradas. S3o todas as técnicas utilizadas na recolha das informacdes,
que as tornam subjetivas em objetivas. Contudo, a interpretacdo dos dados nao é um trabalho
simples, ele requer muita dedicacdo e perseveranca. Ele envolve, conforme Bogdan e Biklen

(1994, p. 205), “organizacdo, divisdo em unidades manipuldveis, sintese, procura de padroes,
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descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai
ser transmitido aos outros”.

Tudo isso tem que estd em funcdo da questdo norteadora e, para tanto, € preciso que
facamos constantemente escolhas sobre o que queremos analisar, caso contrdrio, estaremos
recolhendo muita informacao, que talvez ndo seja preciso. Com os dados recolhidos temos
que decidir a forma que os trataremos, nesse caso, a solu¢do encontrada foi a partir da analise
de contetdo.

O processo de andlise, segundo Bogdan e Biklen (1994), pode ocorrer tanto durante o
recolhimento dos dados, quanto apds, no entanto, os autores destacam que os investigadores
experientes raramente adotam o segundo caso, dessa forma, quando o trabalho no campo
estiver terminando, a andlise também estara em fase final. Em nosso caso, investimos na
producdo dos dados e, a medida do possivel fizemos interpretacdes das informacdes
recolhidas, pois de acordo com os autores (1994, p. 206) “alguma analise tem de ser realizada
durante a recolha dos dados. Sem isto, a recolha de dados nao tem orientacio; se assim nao o
fizer, os dados que recolher podem nao ser suficientemente completos para realizar posterior
analise”.

Em se tratando da andlise mais formal, deixamos para realizd-la apés o recolhimento
de todos os dados. Os autores citados, anteriormente, recomendam que deixar para interpretar
os dados, ap6és um bom descanso pode trazer sérios problemas, para o investigador, por
exemplo, ele terd que retornar ao campo de pesquisa, para obter mais dados. Sendo assim,
seguiremos essas recomendacoes.

Na andlise fizemos a categorizacdo. Ela, conforme Fiorentini e Lorenzato (2009),
classifica ou organiza as informagdes, levando em conta aquelas que apresentam as mesmas
caracteristicas, inserindo-as em subgrupos, com uma expressao que defina cada um deles. Os
autores sugerem principios para a categorizagdo, “o primeiro deles ¢ que o conjunto de
categorias deve estar relacionado a uma ideia ou conceito central capaz de abranger todas as
categorias” (FIORENTINI E LORENZATO, 2009, p. 34).

Conforme Bogdan e Biklen (1994), as categorias poderao ser construidas ao longo do
processo de interpretacao dos dados. Para esses autores, isso € possivel, pois a medida que o
investigador fizer leituras, em seus dados, podera perceber repeti¢des de palavras, padroes de
comportamento, atitudes dos participantes e acontecimentos imprevistos. Em nossa pesquisa,
estabelecemos as categorias apds o término do trabalho de campo, isto €, durante o processo
de andlise, contudo, isso ndo impediu que a propor¢do que obtivemos os dados, cridssemos

uma, ou mais categorias.
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Podemos fazer analogia entre o processo de categorizac@o e o de interpretacdo de um
determinado texto. Por exemplo, no segundo caso, fazemos a leitura de um, ou mais
pardgrafos e, a partir dai, estaremos em condi¢des de definir um tépico frasal, ou seja, a
principal ideia defendida; j4 no primeiro caso, conforme Bogdan e Biklen (1994), o
investigador deve fazer uma procura em seus dados, por regularidades, padrdes, ou ideias, que
se repetem e, apds isso, € possivel definir uma palavra, ou frase que represente essas nogoes,

citadas anteriormente.
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QUINTO CAPITULO - ANALISE DOS DADOS

Reservamos para esse capitulo as andlises feitas, acerca dos dados expressos, de
diversas formas, durante os oito episddios, realizadas com a turma investigada. Apesar dessa
divisdo, em que definimos cada um deles, levando em conta suas especificidades, ndo faremos
as andlises sequencialmente, ao invés disso, preocupamo-nos em sintetiza-los, através da
elaboracdo de categorias, isso contribuiu para que ndo fossemos redundantes, caso tivéssemos
feito discussdes de cada episddio, cronologicamente, além disso, terfamos um texto descritivo
e extenso que ocasionaria uma leitura cansativa. Nossa intencdo foi proporcionar uma visao

analitica de todos os episddios, evidenciando as intersec¢des entre eles.
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5.1 Informacdes preliminares acerca das analises

Na pesquisa de campo, propomos oito atividades, conforme verificado no quadro 1. A
maioria delas foi aplicada, ora a cada semana, ora a cada quinze dias. Elas foram
denominadas de episodios. Houve casos em que necessitamos de dois encontros, para a
realizacdo de determinados episédios. A justificativa refere-se ao fato de que algumas
atividades dividiram-se em trés, ou quatro etapas e, muitas vezes, ndo as finalizamos, para
evitarmos exceder o tempo destinado, para cada episddio, situacdo essa, ocorrida com alguns.

As categorias utilizadas, para as andlises dos dados, foram criadas, apds a pesquisa de
campo, especificamente, durante o processo de transcri¢do dos dados coletados, assim como,
no decorrer de leituras exaustivas e detalhadas deles. Para isso, levamos em considera¢ao as
interacOes advindas entre aluno-aluno, aluno-professor, aluno-conhecimento, geométrico e,
por vezes, professor-conhecimento, geométrico. Muitos aspectos, discutidos em determinadas
categorias, também foram incluidos em outras, isso dependeu dos elementos comuns entre
ambas as categorias, sendo assim, verificamos intersec¢des entre elas, isso € admissivel, haja
vista que, investigamos a relacdo obtida entre os alunos e o conhecimento geométrico,
detectando possiveis obstaculos deles e, propondo algumas solugdes plausiveis, através das
atividades.

Para elaborarmos as categorias, consideramos os elementos detectados, em quase
todos os episddios, expressados de diferentes formas, mas que, ao serem analisados,
globalmente, possibilitaram-nos agrupa-los, em expressdes chaves, que se tornaram possiveis

identifica-las. Logo em seguida, expomos cada uma dessas categorias:

e Primeira categoria: Solidos geométricos, a partir do formato de suas faces;

e Segunda categoria: Conhecimento cotidiano, associado ao saber geométrico;

e Terceira categoria: Memoria visual e imagens mentais;

e Quarta categoria: Transitar da geometria espacial para a plana, e vice-versa;

¢ Quinta categoria: Diferenciacdo entre corpos redondos e nao redondos;

e Sexta categoria: Localizar-se no proprio espaco de sua vivéncia, deslocar-se nele,
descrever a posicao de um objeto, ou pessoa, construindo itinerarios.

No decurso das transcrigdes e interpretacdes dos dados, adotamos nomenclaturas, para
identificarmos as equipes, assim como, seus representantes. Como a pesquisa foi
desenvolvida, abarcando seis equipes, de quatro alunos cada, elas receberam as seguintes

identificacdes, A, B, C, D, E e F. Dessa forma, os discentes foram diferenciados, levando em
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conta a identificacdo de seu grupo. Por exemplo, na equipe A, tinhamos os alunos, Al, A2,
A3 e A4 e, assim sucessivamente, para os outros grupos. Enfim, quando nos reportarmos ao
aluno B3, estaremos direcionando-o ao grupo B, da mesma forma com os demais.

Registramos a importincia de nossa colaboradora®, responsavel pelas filmagens da
pesquisa de campo, pois, durante a socializacdo, entre os participantes de cada grupo, fez
diversas interpelacdes, sobre as atividades com os alunos. Consideramos relevante essa
interacdo. Por outro lado, acreditamos que teria sido melhor se tivesse o conhecimento de
todas as etapas dos episddios.

Essa parceria teve uma relevancia extraordindria, pois, em inimeras ocasides nao
podiamos estar presente, em todos os grupos, simultaneamente. Sob outra 6tica, acreditamos
que, em algumas intervengdes, fazia-se necessdrio a presencga dessas filmagens, ao passo que,
houve momentos, nos quais estdvamos, em determinado grupo e, nossa coadjuvante,

registrava didlogos entre alunos de outras equipes. Fato ocorrido em quase todos os episddios.

5.2 Bastidores de alguns episoédios

Ressaltamos que, no inicio de cada episddio, especificamos como eram estruturadas as
etapas da atividade, em que estdvamos propondo. Fizemos isso em forma de plendria para
todos os participantes da pesquisa. Nossa inten¢do era minimizar a quantidade de tempo, que
gastariamos, caso fossemos fazer esse detalhamento, para cada equipe. Porém, ao término
dessas informacdes, certos grupos convocavam-nos para re-explicar o que tinhamos abordado.
Acreditamos que isso atrapalhou o andamento de nossos trabalhos, pois, ao invés de fazermos
discussodes, acerca dos conceitos geométricos, re-explicamos o que ja tinha sido dito.

No que diz respeito ao primeiro episdédio, ao término da manipulacdo de cada
objeto/embalagem, os representantes dos grupos retornaram aos seus lugares e fizeram as
socializagdes, entre os demais e, em seguida, registraram, nos cadernos de atividades, por
meio de textos e desenhos. Os discentes ndo sabiam quais objetos estavam sendo tocados,
sendo que, as caracteristicas expressadas foram citadas, levando em conta o tato.

A motivacdo para utilizarmos textos nas aulas de matemdtica € corroborada por
Nacarato et. al. (2009), as autoras apontam que producdes dessa natureza, nessas aulas
possibilitam o desenvolvimento da habilidade de comunicagdo escrita, pois somente a

oralidade nao garante o cumprimento de todos os objetivos, tracados para nossas aulas. Com

24 Agradecemos a colaboragdo de nossa amiga Fldvia Aparecida Bezerra da Silva (Licenciada em Matemética,
membro do LEEMAT) que se encarregou de filmar todos os episddios, além disso, contribuiu constantemente
oportunizando dicas durante a intervengdo que nos fez refletir.
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esse pensamento, em quase todos os episddios, sugerimos que os discentes produzissem
textos.

Os objetos manipulados nos episddios tiveram como pressupostos representacdes de
alguns sélidos geométricos (prismas, pirdmides e corpos redondos). Suas manipulagdes
possibilitaram que os discentes tivessem oportunidades de explorar uma das faces do
conhecimento geométrico, denominada de percepcao.

Nossa inquietagdo era oportunizar um ensino de geometria, pautado primeiro nas
manipulagdes dessas representagdes, conforme defendido por Fonseca et. al. (2011), Lopes &
Lasser (1996) e Romanatto e Passos (2012). Além disso, proporcionamos momentos de
diferenciacdo, entre sdlidos geométricos, que rolam e os que ndo rolam. Isso é tempestivo,
pois os PCNs aconselham para o segundo ciclo, essa distin¢gdo. Possibilitamos um ensino de
geometria, utilizando-se objetos, que tornam possivel uma apropriagdo de conceitos
geométricos (PAIS, 1996).

No quadro 2, disponibilizamos a lista das embalagens, manuseadas pelos discentes, no
dia do primeiro episddio, assim como, as analogias, que fizeram, entre as embalagens
manuseadas e algumas imagens expostas, em cartazes, apds a manipulagdo, sendo que, elas

apresentaram os mesmos formatos dos objetos, inseridos nas urnas.

Quadro 2: Lista das embalagens manipuladas e suas analogias feitas pelos alunos de cada equipe.

Grupo Objeto 1 e sua Objeto 2 e sua Objeto 3 e sua Objeto 4 e sua
paridade paridade paridade paridade
A Dado/hexaedro Rolo de linha/cone Enfeite de natal/esfera Lata de milho/cilindro
Pufe Cascdo de sorvete Bola de futebol Lata de refrigerante
Tronco de Cubo magico/cubo Caixa de perfume/prisma Bola de isopor
B pirdmide Dado Caixa de medicamentos Bola de pingue-pongue
Cascdo de sorvete
C Piramide de sabdo | Bola isopor/esfera Caixa de sabonete/prisma Aroma de ambientes
Casca de sorvete Bola Caixa de remédio Lata de refrigerante
D Lata leite/cilindro Rolo de linha Bola de isopor Caixa de remédio
Lata refrigerante Casca de sorvete Bola de futebol Caixa de remédio
E Prisma triangular | Embalagem/creme Hexaedro Rolo de linha/cone
Banquinho Caixa de pasta Caixa de remédio Casca de sorvete
F Caixa de sabdo Lata de refrigerante | Caixa de perfume/prisma Rolo de linha/cone
Caixa de sabdo | Lata de refrigerante Perfume Casca de sorvete

No apéndice D, encontramos um quadro completo, constando todos os objetos
colocados em cada uma das urnas. As informagdes expressas, no quadro 2, assim como 0s

demais, auxiliou-nos na interpretacdo dos dados e produgdo das andlises.
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5.3 Aspectos comportamentais, relacionais e hegemonicos entre os educandos

Antes de deter-nos, nas andlises dos episddios, propriamente dita, ponderamos
algumas ocorréncias, consideradas relevantes, de posturas e expressdes faciais, corporais, ou
gestuais, identificadas nos discentes, no decurso dessa pesquisa. Conquanto, ndo nos
aprofundaremos nelas, por considerarmos extrapolar os objetivos dessa investigacdo, uma vez
que, nosso propdsito ndo € perscrutar detalhadamente o significado dessas atitudes.

Os comportamentos identificados foram significativos, no sentido de fornecer-nos
pistas, acerca de como estava ocorrendo a receptividade dos episédios, por parte dos
educandos. Essas constatacdes foram perceptiveis, durante a primeira atividade, denominada
Percepgdo Tdtil, na qual, identificamos sentimentos de alegria, curiosidade e desconfianca.
Também percebemos que, além do tato, para discernir sobre quais objetos estavam sendo
tocados, os discentes utilizaram outros sentidos, por exemplo, em alguns casos, tentaram
identificar a partir do olfato, ou até mesmo da audi¢do.

Os adjetivos atencioso, sério e tranquilo foram expressos em grande parte dos
discentes, consequentemente, engrandeceram alguns episodios. Por outro lado, houve casos
de indisciplina, considerados normais do ponto de vista da faixa etdria dos alunos,
participantes desse estudo.

No que diz respeito as relagdes interpessoais, durante as socializacdes dos objetos
manipulados, no primeiro episédio, identificamos interacOes através de didlogos entre os
participantes de cada grupo, sendo que, na maioria das vezes, referiam-se as embalagens
meneadas. Por exemplo, o aluno B2 fez o seguinte questionamento, com inten¢ao de captar
informagdes, acerca do segundo objeto manuseado: “Tu acha que é o que? Ele tem alguma
ponta?” Nao captamos possiveis respostas da aluna B3, quanto ao pedido de esclarecimentos.

Em determinadas ocasides, algumas equipes distrairam-se, falando sobre diversos
temas, externos as atividades propostas, isso aconteceu em duas situacdes, na primeira,
durante a montagem dos esqueletos de poliedros, utilizando palitos de churrasco, talvez tenha
ocorrido em virtude da auséncia de habilidades, para manusear esses materiais, fato ocorrido
nos grupos C e F, especificamente; na segunda, quando alguns deles finalizaram suas tarefas e
ficaram a espera do professor-pesquisador. Posturas desse tipo foram encontradas em quase
todos os episodios.

Por exemplo, no terceiro, as equipes ficaram inquietas, quando finalizaram suas
montagens dos esqueletos de poliedros, as vezes, buscaram mais materiais para produzirem

outros sé6lidos geométricos, que estavam a critério dos outros grupos. Isso também ocorreu no
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quinto episddio, quando os alunos finalizaram as tarefas, referentes ao primeiro momento, e
ficaram a espera do professor-pesquisador. Salientamos que, muitas vezes, os discentes
demonstraram duvidas, no tocante ao desenvolvimento das atividades, mesmo tendo recebido
orientagdes no prenuncio.

Por outro lado, no primeiro episédio, a maioria das conversagdes entre os discentes
aconteceram envolvendo, apenas, o aluno que manipulou cada embalagem e o relator,
responsdvel pelas transcrigdes. Fato constatado, também, no episédio denominado Cdo Bob,
em que os didlogos, geralmente, ocorreram entre um par de alunos, de cada equipe, na maioria
das vezes, um deles encarregava-se de fazer os registros, no caderno de atividades, enquanto o
outro contribuia com algumas sugestdes. Os demais intervenientes circulavam pela sala de
aula. Isso foi diagnosticado, entre quase todos os grupos. Entretanto, notamos interagdes dos
demais integrantes, no decorrer dessa atividade.

Uma plausivel explicacdo, para o comportamento explicitado acima, pode ter sido o
fato de as mesas, do Laboratério de Ensino de Matemética, serem compridas, dificultando o
didlogo entre os intervenientes de cada equipe. SituacOes desse tipo, também, foram
constatadas nos episodios dois, trés e cinco, nos demais, sugerimos aos alunos que
aglomerassem suas carteiras, de modo que, ficassem préximas umas das outras.

Analisando sob a 6tica da coletividade, ndo consideramos prolifero, pois queriamos
empenho de todos da equipe. Todavia, ndo devemos nos esquecer, que esse contexto estava
apenas em fase preliminar, além disso, os discentes sdo oriundos de um sistema educativo,
que nao valoriza o trabalho conjunto, prevalecendo, quase sempre, a opinido do professor, que
muitas vezes impede questionamentos sobre os contetidos em sala de aula.

A maioria das equipes procurou caprichar em seus desenhos, feitos no caderno de
atividades, de modo que, ao perceberem algumas imperfei¢des, em suas produgdes, tentavam
fazer edicOes, para que ficassem proximas das informacdes prestadas pelos educandos, que
manipularam as embalagens. Em diversos momentos, eles se apropriavam do caderno de
atividades, para retocar algumas irregularidades postas, que niao condiziam com a realidade,
situagdes desse tipo podem ser vistas em quase todos os episodios.

Os comportamentos dos discentes, nas socializa¢Oes, foram muitos produtivos, ao
passo que, conversaram sobre suas experiéncias geométricas. Em indmeras ocasides, alguns
integrantes dos grupos gesticulavam suas maos, com a inten¢do de facilitar o entendimento,
da embalagem manipulada. Houve casos em que foram feitas representagdes planas, nas
bancas, para deixar perceptiveis o0 miximo de caracteristicas disponiveis, sobre cada objeto

manuseado. Por exemplo, os grupos B e C, esse dltimo foi um dos que mais se destacou, em
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diversos momentos, de interagdes entre os participantes, consequentemente, também
sobrelevou no que diz respeito a um maior nimero de caracteristicas das embalagens
manipuladas, durante o primeiro episddio.

As interagdes, a partir dos didlogos percebidos e das trocas de informacdes, entre os
membros das equipes, devem ser levadas em consideracdo, uma vez que Vygotsky (2007)
chama aten¢do para a importincia de proporcionar momentos como esses, onde aprendizes,
que demonstrem mais habilidades, em determinadas tarefas, possam contribuir com aqueles
que estdo em um processo mais lento de se adaptar ao contexto. Esse cendrio foi detectado em
inimeras ocasides. Por exemplo, quando avistamos o aluno A3 trocando ideias com os
demais integrantes, durante a socializa¢do, do objeto manipulado.

No quesito relacdes de lideranga, percebemos apropriagdo do caderno de atividades,
pelos alunos, que manipularam os objetos nas urnas. Por exemplo, A4, em inimeras ocasioes
realizou certas tarefas, sem interagir com os demais membros de sua equipe. Esses
comportamentos foram modificando, a medida que aproximamos dos grupos e fizemos
comentdrios, a respeito das posturas adotadas, por alguns alunos. Isso também ocorreu nas
equipes A e C, no segundo episodio. No quinto, as alunas B1 e D3 exerceram a lideranca dos
seus grupos e iniciaram o processo de visualizar, qual seria o percurso mais curto, para que o
cdo pudesse alcancar os objetos representados, em um tabuleiro. Na ocasidao, B1 refor¢cou
“Tem que ajudar também”, enquanto isso, B3 respondeu “Eu estou ajudando também”.

Esse espirito de lideranga foi investigado por Vygotsky, quando em sua obra, fez
investigacOes, acerca das relacdoes de poder e disputa de forgas, entre envolvidos de um
mesmo grupo, ou entre grupos. Na situacdo citada, anteriormente, evidenciou-se um
comportamento preliminar, uma vez que, no decorrer dos outros episédios, o aluno A4 nao
demonstrou espirito de lideranca, além disso, consideramos esses modos de agir dos
educandos natural, principalmente, no inicio da pesquisa.

No tocante ao grupo B, a ascendéncia notada pela aluna B1 foi preliminar, ao passo
que, ap6s responder uma parcela das questdes, repassou o caderno de atividades para B2, que
fez o mesmo procedimento e encaminhou para a aluna B4. Percebemos que, implicitamente,
os integrantes do grupo ja compartilharam da ideia de coletividade, pois, ndo foi preciso que o
professor-pesquisador relatasse a importancia da interacdo, naquele momento, embora, ja
tivesse feito isso antes. Por outro lado, no sexto episddio, a aluna B1 sempre exerceu uma
postura ativa, em que deixava explicita sua lideranca, no grupo, e isso foi primordial, para que

a atividade fosse iniciada.
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5.4 As categorias

Nesta secdo, apresentamos as categorias elencadas, anteriormente. Como ja
mencionamos, elas foram elaboradas, apds a pesquisa de campo, ou seja, durante a
interpretagdo dos dados recolhidos. Na ocasidao, percebemos intersec¢des nas informagdes
prestadas, pelos discentes, que se apresentaram através de comportamentos, textos e desenhos,
desse modo, pudemos agrupar as categorias, de acordo com expressdes caracterizadoras,
elaboradas, por nés, acerca da relacdo, que os discentes tiveram com o conhecimento
geométrico. Alertamos que, determinadas situacdes, envolvendo debates, dos discentes, sobre
o conhecimento geométrico, podem ser incluidas em mais de uma categoria, isso pode ser

constatado nas diversas ocasiOes adiante.

5.4.1 Sélidos geométricos, a partir do formato de suas faces

A tessitura utilizada, para discutirmos pontos dessa categoria, fundamentou-se,
inicialmente, nas andlises das transcricdes dos alunos, quando responderam quesitos,
referentes ao primeiro episddio. Através delas, pudemos refletir, sobre alguns pontos
destacados, em nossa revisdo de literatura. Comentarios a respeito dos demais episodios
surgiram, naturalmente, no decorrer dessas reflexdes. Logo a seguir, disponibilizamos um
recorte, das questdes propostas, aos discentes, e contidas no caderno de atividades entregue,

podendo ser visto no Apéndice C.

e Apdbs vocés terem manipulado o primeiro objeto, utilizando o tato, conversem com
seus colegas e registrem, em forma de texto, o que descobriram. Descrevam esse
objeto, escrevendo todas as caracteristicas descobertas, por voces;

e Esse objeto 1, 2, 3, ou 4, parece com que?

e Se esse objeto 1, 2, 3, ou 4, fosse desmontado, ficaria mais parecido com qual dessas
representacoes, na lousa?

e Quais objetos, que vocés tocaram, parecem com estes, que estdo em cima dessa mesa?

Objeto 1, 2, 3, ou 47

Essas questdes funcionaram como elementos provocativos, para que os alunos
fizessem suas observacdes, através de distintas formas. Inicialmente, destacamos as

representacdes elencadas abaixo, podendo ser visualizadas no quadro 3. Elas nos fornecem
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elementos importantes, sobre a relagdo que os discentes mostraram ter, com o conhecimento

geométrico.

e Grupo A: representacgdo feita pelos alunos, do objeto/embalagem, nlimero um;,
e Grupo B: representacdes feitas pelos alunos, dos objetos um, dois e trés;

e Grupo C: representacdes feitas pelos alunos, dos objetos um e trés;

e Grupo D: representagao feita pelos alunos, do objeto trés;

e Grupo E: representacdo feita pelos alunos, do objeto um;

e Grupo F: representagdes feitas pelos alunos, dos objetos um e trés.

A maioria de nossas discussdes estd fundamentada, nas representacdes feitas pelos
discentes, elencadas anteriormente. Essas producdes revelaram alguns pontos interessantes e
oportunos para serem debatidos.

Em virtude de razdes metodologicas e econOmicas, decidimos apresentar as
representacdes produzidas pelos discentes, em apenas um quadro, obedecendo a sequéncia do
grupo A até F, além disso, consideramos que essa decisdo possibilitou visualizar globalmente
o episodio Percepgdo tdtil, assim como, permitiu que inserissemos as interseccoes dos demais
episddios. Dessarte, quando for preciso, retornaremos a esse quadro, a medida que estivermos
comentando pontos, que necessitem observa-lo.

No dia do episddio da Percepgdo tdtil, os discentes fizeram o reconhecimento, a partir
do tato de quatro embalagens, inseridas nas urnas e, em seguida, esquematizaram as supostas
representacdes, dos objetos, através de desenhos e algumas explicagdes sucintas, essas
informagdes constam no quadro 3, especificamente, na linha denominada representacoes de
embalagens tocadas e descricoes feitas pelos discentes. Posteriormente, apresentamos
cartazes, expostos na lousa, contendo as planificacdes das embalagens, que estavam dentro
das urnas e, pedimos que os alunos imaginassem os objetos tocados, como se estivessem
abertos e, logo em seguida, relacionasse cada uma das determinadas imagens, que estavam

expostas nos cartazes.
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Quadro 3: Representacdes e descricdes das embalagens, tocadas pelos alunos, assim como, as planificacdes

apontadas.

Grupo A

Objeto/embalagem 1

Representacoes de
embalagens
tocadas e

descricoes feitas

Era um dado tenhar

Objeto/embalagem 2

Objeto/embalagem 4

Parese com um lata
pequena e dura com

elos discentes list ta.
P umas bolinhas. Parese com um casca d wiras preta
sorvete.
Planificacoes { % Ay —
expostas em () ) [ —
cartazes, 3 ¢ s —
apontadas pelos ; ; \ F/ L
\ \/
alunos
Grupo B Objeto/embalagem 1 Objeto/embalagem 2 Objeto/embalagem 4

Representacoes de
embalagens
tocadas e
descricoes feitas

pelos discentes

Pareci

triangulo e
pequeno tem trés bico e
mole.

Ele e grandi e duro tem
quatro parte e fechado e
parece um quadrado.

E pequeno duro ¢
redondu pareci um
circulo tem forma
bola.

Planificacées
expostas em
cartazes,
apontadas pelos

alunos

Grupo C

Objeto/embalagem 1

Objeto/embalagem 3

Representacoes de
embalagens
tocadas e
descricoes feitas

pelos discentes

.f\‘
LY

/ %
A~

Tem ponto em cima é
duro tem trés pontas liso
cheiro  sabdo parece

tiangulo e fura.

Retangulo

escorregadio

quatro lados parece um
retangulo bem liso ele se

abria dos lados.

Objeto/embalagem 4

Ele e grande tem duas
bolas aos lados ele e
liso ele e metalico tem

uma forma redonda.
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Planificacoes
expostas em
cartazes apontadas

pelos alunos

pN

¥
-
|
N
%

;

()
R

Grupo D

Objeto/embalagem 1

Representacoes de
embalagens
tocadas e
descricoes feitas

pelos discentes

Redondo, duro de metal
parese de uma lata ela
media.

Objeto/embalagem 2

E triangular, resistente,
duru, parece um cone e
aberto em cima e baixo.

Objeto/embalagem 3

Ele é
aparencia de bola, de
gude branca e dura.

redondo,

Planificacées
expostas em
cartazes,
apontadas pelos

alunos

o

Grupo E

Objeto/embalagem 1

Representacoes de
embalagens
tocadas e
descricoes feitas

pelos discentes

cheiroso,

Sabdo,
retangulo, faz bolhas.

Objeto/embalagem 3

Dado quadrado e pontudo
tem numeros lados 6.

Objeto/embalagem 4

Parese um casquinha
de sorvete.

Planificacées
expostas em

cartazes,

\
~.

EAN

~
apontadas pelos 'i._\
A
alunos
Grupo F Objeto/embalagem 1 Objeto/embalagem 2 Objeto/embalagem 3

Representacoes de
embalagens
tocadas e
descricoes feitas

pelos discentes

Pareci caixa di sabdo

em po retangulo e tem

um buraco na frente.

E redondo e tem um
buraquinho  em  cima
pareci uma latinha de

coca cola.

Pareci pefume e reto e

tem um topo no meio.
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Planificacées

expostas em

cartazes apontadas

pelos alunos

O primeiro ponto que queremos destacar, diz respeito a predominancia, verificada nas
representacdes, feitas pelos alunos, da geometria plana, na série investigada, de forma
generalizada, nas séries iniciais, do Ensino Fundamental. Talvez seja por isso que o grupo A
tenha representado o dado, hexaedro, utilizando, apenas, uma de suas faces, que apresenta
formato quadrangular. Esse contexto, também, pode estar em funcdo da linearidade, que a
geometria, por muito tempo, foi sendo desenvolvida, nessa Otica, isto é, inicialmente,
predominavam-se as nog¢des primitivas, da geometria plana, em seguida, passava-se para os
angulos, quadrildteros e poligonos (FAINGUELERNT, 1995).

Em diversos momentos, durante o episédio da Percepgdo tdtil, constatamos situacdes
de dialogos, envolvendo a influéncia que a geometria plana teve, na vida escolar dos
participantes, das equipes. Por exemplo, identificamos situacdes em que alguns relatores
faziam questionamentos do tipo: “Vocé€ tocou em um tridngulo?” Isso era reportado aos
alunos que fizeram as manipulacdes das embalagens. Eles, na maioria das vezes,
confirmaram. Na realidade, a inten¢do desses questionamentos era saber se algumas das
embalagens tateadas apresentavam suas faces triangulares, visto que, no interior das urnas
havia objetos dessa natureza.

A equipe B foi uma das que se inseriu, nos relatos acima. Por exemplo, sua producao,
acerca da primeira embalagem manipulada, foi a representacdo plana de um tridngulo,
conforme quadro 3. Essa producdo diz respeito a uma das faces, da representagdo de um
tetraedro, que estava dentro da urna, desse grupo. Os didlogos, onde expressaram conceitos da
geometria plana, influenciaram alguns grupos, no decurso da transcri¢do, para o caderno de
atividades, que comprovou o que tinhamos observado, nas conversacdes. Por exemplo,
“Parece um tridngulo” e “Parece um quadrado” (grupo B) e, “Parece um retangulo” (grupo
C). Isso fundamentou-nos, a afirmar que o curriculo de matematica dos anos iniciais, do
Ensino Fundamental valoriza contetidos da geometria plana, ao invés da espacial.

A frase: “parece um tridngulo”, finalizou com a afirmac¢ao “tem trés bicos”, (grupo B),
sinalizou uma embalagem, com faces triangulares. Deduzimos que essa expressdo poderia
estar relacionada a presenca de um objeto pontudo, como um tetraedro. A intencdo em ter

mencionado, “tem trés bicos” e “tem quatro parte”, (grupo B), pode estar correlacionada a
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presenca na urna, de uma representacdao de sélido geométrico. Por exemplo, tetraedro para o
primeiro caso e, hexaedro para o segundo, mostrando evidéncias de um conhecimento
geométrico espacial.

Outra questdo, que queremos discutir, diz respeito as experiéncias que os discentes
possuem, envolvendo objetos do cotidiano, representativos de alguns sélidos geométricos. O
ensino de geometria na escola, mais precisamente, nos anos iniciais, do Ensino Fundamental,
ao que tudo indica, ndo valoriza esses conhecimentos trazidos do mundo, que esta externo aos
muros escolares. Maia (2000) sinaliza que hd uma grande relacdo entre os conteudos de
geometria e a realidade. A ndo valorizacdo desses conteddos faz com que os estudantes, no
decorrer dos anos letivos, possam, dependendo de como os conteidos de geometria sdo
abordados, passar a classificar a maioria dos soélidos geométricos, levando em conta o formato
das faces.

Por exemplo, o hexaedro, na maioria das vezes, é reconhecido como se fosse um
quadrado, isso porque sua face é quadrangular. O tetraedro e a piramide triangular sdo
denominados em diversas ocasides de tridngulo, os argumentos defendem que suas faces sio
triangulares, temos evidéncias disso, no terceiro episddio, que tratava da montagem de
esqueletos de poliedros, utilizando palitos de churrasco. Na oportunidade, expusemos a
imagem de um tetraedro, em slides, e pedimos que os educandos apontassem, apenas, para um
que fosse idéntico, dentre uma variedade de poliedros, que estavam em cima de uma mesa.
Aqueles responderam que o tetraedro era um tridngulo. Por fim, o prisma pode ser confundido
com um retangulo, os argumentos proferidos pelos discentes consideram que algumas de suas
faces podem ser quadradas, ou retangulares. Essa confusao talvez tenha origem no destaque
dado a geometria plana, nos anos iniciais, do Ensino Fundamental.

Por outro lado, levamos em consideracdo que a maioria dos professores, dessas séries
tiveram suas formacodes iniciais prejudicadas, pela auséncia de conteudos de geometria, em
seus cursos, isso ocorreu devido a diversos fatores, discutidos em nosso referencial tedrico,
por exemplo, o Movimento de Matemdtica Moderna trouxe consequéncias nido agraddveis,
para esse ensino. Sabemos que nessa €poca havia formadores de professores, que detinham
concepcoes tradicionais, em relacdo ao ensino de geometria, eles espalharam suas crengas
para muitos professores, que ainda estdo difundindo, essas ideias, em todo o Brasil e,
consequentemente, levam suas experi€ncias para as salas de aulas. Por outro lado, nesse
periodo também se destacava professores, que tinham uma visdo humanistica, do ensino de
matematica, e, isso, fez com que gerasse discussdes acerca das potencialidades, que o

conhecimento geométrico traz para os alunos.
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Em nosso trabalho, a confusdo relatada, anteriormente, foi constatada desde o primeiro
episddio, prosseguindo por um bom tempo, até quando, a partir de algumas intervengdes
nossas, foi-se descaracterizando, essa concep¢do inadequada, que os alunos tinham,
entretanto, insistimos e aproveitamos algumas situagdes, onde detectamos hébitos incoerentes,
dos educandos. As resisténcias deles fizeram com que chegassem ao ponto de classificar a
embalagem de prisma, corretamente, de acordo com a denominag¢do comercial, porém
definindo-a como sendo um retangulo.

Por exemplo, o grupo F, em seu primeiro objeto manipulado, nas urnas, afirmou que a
embalagem tinha aparéncia com uma caixa de sabdo em po, contudo, posteriormente,
informou que ela era um retangulo, esses esclarecimentos podem ser constatados no quadro 3
(objeto um). Esse contexto também foi identificado, no segundo episédio, denominado
Decomposigdo. Nele, os alunos da equipe A conversaram entre si, sobre a classificacdo da
embalagem, que apresentava formato de prisma. Uns nomeavam de retangulo, outros de
quadrado, é o caso dos alunos A3: “E um quadrado” e A5: “Num ¢é retingulo nio?”

Por outro lado, identificamos que a maioria dos grupos fez o reconhecimento correto,
das faces laterais, das embalagens de prismas. Salientamos que, em indmeras ocasides, foi
necessdrio intervencdo nossa, para que os alunos classificassem as figuras planas,
adequadamente. Por exemplo, quando questionamos como era a embalagem, os alunos
informaram que era um retangulo. Diante disso, perguntamos novamente: “Como sdo esses
lados?” Obtemos a seguinte resposta do aluno B4: “retangulo”.

E notdvel que, em relacio 2 classificacio da embalagem, a maioria dos grupos
denominou-a de retangular. Isso pode ser corroborado no seguinte trecho, acerca das
caracteristicas apontadas pelo grupo A: “Ela ¢ retangular, € pequena.” Essa afirmacao foi dita
para uma embalagem, que tinha a representacdo de um prisma.

Um dos propositos do segundo episddio era que as equipes fizessem o recorte das
faces, que formavam a embalagem, em formato de prisma. A intencdo, através dessa
decomposicdo, da caixa, em trés dimensdes, para formas em duas dimensdes, foi possibilitar
aos educandos a compreensao de que as diversas faces, que compdem a embalagem, ndo eram
motivo para denomind-la, levando em conta o formato de suas formas planas.

Machado (2005) considerou que os alunos tém condicdes de desenvolver sua visdo
espacial. Essa confusdo, na denominac¢do de um sélido, levando em conta o formato de suas
faces, estd relacionada a diversos fatores, entre eles, o autor pondera que ndo é desenvolvido
um trabalho de tal forma, que seja valorizada a capacidade de os alunos representarem. Diante

disso, levamos em consideracdo as ideias do autor e, nesse segundo episddio,
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proporcionamos, aos alunos, uma experiéncia, em que eles foram convidados, a desenharem
as embalagens, como se estivessem completamente abertas. Nao entraremos em detalhes,
acerca dos beneficios alcancados, através dessa tarefa, pois eles serdo comentados na
categoria Transitar da geometria espacial para a plana, e vice-versa.

Narramos, logo em seguida, trés situagdes, consideradas o climax do segundo
episddio. Para a andlise da primeira, esclarecemos que as equipes manusearam embalagens,
em formato de prismas. Em seguida, visualizaram como se estivessem completamente
abertas, e fizeram suas produ¢des, em forma de desenhos.

A principio, foi perceptivel, no decurso das intervencgdes feitas, para cada equipe, que
a maioria delas definiu as embalagens como sendo compostas, apenas, por quatro faces
laterais retangulares, esquecendo-se das bases, contabilizadas, somente quando o professor-
pesquisador sugeria, para os educandos, que expusessem todas as possiveis posicoes, para a
embalagem, em formato de prisma, consequentemente, registravam a informacdo correta por
escrito, no caderno de atividades, conforme verificado, nesse trecho: “Ela e grande, tem seis
lado ela tem varias cores”. O ato de visualizar distintas posicdes de objetos, ou até mesmo de
desenhos, contribui para trabalhar a nocao de perspectiva, além de evidenciar sua percep¢ao,
no espaco. Essas consideracdes foram verificadas também na pesquisa de Amarilha (2009).

Essa confusdao, em computar as faces, que representavam as bases, também foi
confirmada no sexto episddio. Nele, os alunos do grupo A, inicialmente, insistiram em
afirmar que a caixa, em formato de prisma, era composta, apenas, por quatro faces
retangulares. A situacdo foi resolvida, quando retiramos a tampa da caixa (base), em formato
de prisma, e pedimos que os alunos fizessem analogias, envolvendo-a, e, também, a imagem
de um retangulo, que estava visivel, no caderno de atividade deles. Posteriormente,
solicitamos que eles contabilizassem a quantidade de figuras, que apresentavam o formato da
tampa, que era necessario, para construir a caixa.

Evidenciamos um trecho do didlogo, realizado com uma das alunas do grupo B,
quando foi questionada, sobre a forma, como tinha aprendido a reconhecer a representacao de
um retangulo:

[PP]: Onde foi que vocé aprendeu, que isso dai € um retdngulo?
[B4]: Foi minha mae que me ensinou. Porque ela costura.

[PP]: Tua mae costura?

[B4]: Sim

[PP]: Ela te mostrou como?

[B4]: Ela tava fazendo um tecido.
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Apods essa afirmacdo, a aluna movimentou seus dedos, sobre a mesa, expondo o
desenho da representacio de um retangulo. Logo depois, acrescentou que, em um
determinado dia, sua mae estava cortando um tecido e, ao finalizar, obteve a representagao de
um retangulo. Segundo a discente, sua mie proferiu: “O, isso daqui é um retangulo”.

Os didlogos relatados, previamente, respaldaram, o que ja apresentamos, em
momentos anteriores, sobre a riqueza das situacdes do cotidiano, dos alunos, que, em diversas
vezes, podem ser relatadas, aos seus professores, possibilitando a transposi¢do, dessas
situagf)es, para os contextos escolares.

No préximo contexto, foi percebivel que os educandos denominaram as bases das
embalagens, em formato de prismas de quadrangulares, isto é, as abas das caixas que, em sua
grande maioria, apresentavam bases, em formatos retangulares. Os argumentos dos discentes
foram os mais variados possiveis. Por exemplo, a equipe C justificou que as dimensdes das
bases eram menores do que as das faces laterais, enquanto que a E, alegou que as abas, ou
aletas poderiam ser denominadas de quadradas, porque elas eram fechadas, ou abertas.
Perante esses desconcertos, foi iminente intervir, nos didlogos presenciados, em todos os
grupos, que insistiam nessa concepcdo equivocada, pois, essas partes tinham formatos
retangulares. Ressaltamos que o grupo F foi um dos que mais demorou a compreender essa
discussdo. Vejamos seus argumentos: “Tem um quadrado em cima e em baixo”.

Em nossa intervencio, optamos por mostrar que, na representagdo de um prisma, duas
de suas arestas, de uma determinada face lateral sdo opostas e congruentes, isso era andlogo,
para as arestas menores, da mesma face. Fizemos esse procedimento para uma das bases. A
intencdo foi possibilitar que os alunos percebessem, naturalmente, que as caracteristicas
vistas, nas arestas, das faces laterais, eram andlogas as das bases. Por outro lado, intentamos
deixar evidente que ambos os lados nao apresentavam todas as arestas, de mesmas dimensoes,
sendo assim, ndo poderiam ser denominados de quadrado.

Acreditamos que os educandos levaram em consideragdo o fato de que, as arestas das
bases, tinham dimensdes menores do que as das faces laterais. Isso pode ser explicado,
quando os questionamos, se as caracteristicas vistas, nas faces laterais, eram as mesmas das
percebidas, nas bases. Diante disso, fizemos comparagdes, entre as arestas de cada face
lateral, para que eles deduzissem que elas ndo eram congruentes, portanto, ndo podia ser a
representacdo de um quadrado, condi¢c@o necessdria. Uma postura idéntica foi exercida para as
faces das bases, isto é, ndo apresentavam arestas congruentes. Essa mediacdo foi positiva,

pois, uma, das alunas, decidiu fazer aferi¢des, nas arestas das bases e, consequentemente,
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percebeu que ndo tinham as mesmas dimensdes. Entretanto, a equipe ainda persistiu
denominando a base de quadrado.

O recurso utilizado, para solucionar essa situag¢do, surgiu repentinamente, isto &,
quando visualizamos a representacdo de um hexaedro, feita de canudos de refrigerante, que
estava exposta na estante do LEM. Deduzimos que o material poderia auxiliar os alunos a
compreenderem que a face da base ndo era um quadrado. A intencdo foi possibilitar, aos
discentes, a compreensao de que ela apresentava arestas congruentes, no entanto, 18s0 ndo
acontecia para a face da base da embalagem, em formato de prisma.

A decisdo, em utilizar esse material didatico, além dos que ja utilizamos, teve a
intencdo de possibilitar, aos participantes, a percepcdo da congruéncia, entre as faces. O
contexto exigiu a mediacao desse tipo de material. Almeida (2011) propde que se o material
didético for utilizado, adequadamente, pode auxiliar o trabalho do professor, em sala de aula.
Situacdes desse tipo foram vivenciadas, na pesquisa de Almeida (2011), que se debrucou na
investigacdo das potencialidades dos materiais didaticos manipuldveis, nas aulas de
geometria.

De acordo com Pais (1996), os objetos em companhia de suas representacoes
influenciam os processos de raciocinio geométrico, dos alunos. Por exemplo, um hexaedro,
construido com quaisquer materiais, possibilita que os educandos compreendam o conceito
desse solido, assim como, explorem conceitos geométricos, a partir de observacdes e
manipulagoes.

Os discentes fizeram a identificacao correta, da classificagdo das faces do hexaedro, no
entanto, persistiram, afirmando que a base da caixa seria um quadrado. Diante disso, foi
sugerido que observassem, detalhadamente, a face do cubo e a da base. Desse ponto em
diante, comec¢aram a mudar seu discurso, prova disso, foi, quando questionamos novamente a
classificacdo geométrica plana da base, vejamos nosso didlogo com os discentes a respeito do

que expusemos anteriormente:

[PP]: Serd um retdngulo também?

[F2]: Pode ser.

[PP]: Vamos ver?

[F2]: E um retangulo pequeno.

[PP]: Mas num deixa de ser um retdngulo né?

[F2]: E

[PP]: Um retangulo pequeno continua sendo um retangulo?
[F2]: E
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Esse trecho registra o nivel de desenvolvimento alcancado, pelos educandos.
Ressaltamos a importancia da zona de desenvolvimento proximal, teorizada por Vygotsky, em
situacdes desse tipo, pois foram urgentes, as mediacdes de uma pessoa mais experiente, para
resolver o impasse, nesse caso, o professo-pesquisador. Além disso, a postura da aluna em
fazer medi¢Oes, nas faces das bases, possibilitou que as demais participantes visualizassem
que as quatro arestas ndo eram congruentes.

As contribui¢des da ZDP, também, podem ser percebidas no episédio da montagem de
esqueletos, utilizando palitos de churrasco, nele, os alunos tiveram dificuldades em
confeccionar o icosaedro, poliedro, que exige maior concentragdo e auxilio de uma pessoa,
que ja tivesse vivenciado a situacdo. As interagdes entre alunos-alunos e alunos-professor
foram constantemente. Ocorreram vdérias tentativas, para montd-lo, as primeiras, ndo
produziram efeitos positivos, pelo fato de os discentes terem deixado algumas faces
quadrangulares. Diante disso, precisamos intervir.

Em determinado momento, uma das discentes percebeu que algumas faces eram
quadrangulares. Consideramos produtiva sua colocacdo, pois houve inferéncia, de que o
icosaedro apresentava, somente, faces triangulares.

Nas relacdes, envolvendo poligonos, constatamos que podiamos ter explorado as
interseccoes, entre as figuras, isto €, que todo quadrado € retangulo, isso era possivel, devido
as repercussoes, que estavam tendo, em relacdo as faces laterais e as das bases dos prismas.
N3ao obstante, talvez os alunos ndo tivessem maturidade conceitual, para compreender no¢oes
desse tipo.

Ap6s as intervencoes, realizadas nas equipes, oportunizamos uma sistematizacao, em
forma de plendria, acerca dos conceitos geométricos discutidos, entre alunos-alunos e alunos-
professor. Formalizamos que cada posi¢do, de determinada embalagem de prisma, era
denominada de face. Em relagdo a nomenclatura, das faces laterais, os alunos compreenderam
corretamente, porém, quando foram questionados, as das bases, obstinaram-se em continuar
com a terminologia, de uma figura geométrica plana, quadrada.

Em face dessa situagdo, convidamos o grupo F, especificamente, as alunas F1 e F2
para explanarem seus pontos de vista, acerca dessa diferenciacdo. A decis@o em convocd-las
esteve em fungdo de elas terem participado de uma das equipes, que mais contribuiu no
sentido de dialogar com o professor-pesquisador, a respeito do conhecimento geométrico
envolvido, na atividade.

A socializacdo das alunas, para as demais equipes, levou em conta a nossa

intervencao, isto €, elas mostraram que tanto as arestas das faces laterais, quanto as das bases,
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ndo eram congruentes, consequentemente, ndo podiam ser denominadas de quadrados. Em
certa ocasido, entregamos a F2 a representacdo do hexaedro, que tinhamos utilizado nas
mediagdes, feitas em sua equipe. A aluna explicou, de forma concisa, que a face do cubo
recebia a nomenclatura de um quadrado, porque todas as suas arestas eram congruentes.

Em seguida, aproveitamos a contribuicio dada, pelas alunas, e fizemos nova
interrogacdo as equipes, acerca da nomenclatura de algumas embalagens, que estavam
expostas, sobre a mesa, e cujas bases eram retangulares. Notamos algumas dividas,
prevalecendo entre os alunos, ao percebermos isso, relembramos aos educandos que, no
episodio anterior, eles tinham denominado o hexaedro (durante essa socializacdo, ndo
formalizamos a terminologia do sélido geométrico) de quadrado. Diante disso, interrogamos
novamente se eles achavam que aquela embalagem era um quadrado, e recebemos resposta
positiva. No entanto, afirmaram que ela era composta por seis faces. Depreendemos disso, que
houve compreensdo da quantidade de faces e o formato delas, contudo, ndo levaram em conta
que as seis formavam um sélido geométrico.

De acordo com o relato anterior, fizemos intervengdes, que nio tinhamos planejado
antes, porém, as atitudes tomadas, que sdo relatadas, logo em seguida, produziram bons
resultados. Inicialmente, solicitamos a presenca da aluna E2 e pedimos que ela apoiasse o
hexaedro sobre a lousa, e fizesse o contorno de uma das faces. Todos os alunos
compreenderam que o desenho feito por E2 era a representacdo de um quadrado, e que ele
seria apenas uma das seis faces, que formavam o cubo. A situagdo foi provocativa e, ao
mesmo tempo, gerou muitas discussoes. Entretanto, quando expusemos o s6lido geométrico,
aos discentes, e pedimos que eles opinassem, sobre a nomenclatura da embalagem completa, e
recebemos, novamente, a resposta de que era um quadrado.

Na segunda, utilizamos uma cartolina, e fizemos o recorte de uma face, em formato
quadrangular. Dispondo da representacdo de um hexaedro, em nossas maos, soltamos em
instantes diferentes, sobre o piso, o recorte de cartolina e a representacdo do sélido. Em
seguida, indagamos acerca das discrepancias, entre as duas situagdes. Os discentes
informaram-nos que o contorno era fino e o hexaedro era grosso. Fizemos a exposi¢cao desse
ultimo e, ao questionarmos se todas as faces dele tinham tocado no piso, eles responderam
que ndo. Nossa intencdo era possibilitar que os discentes compreendessem a nocdo de
profundidade. Fizemos o mesmo para o recorte de cartolina, e os alunos confirmaram que
todos os seus lados, também, ndo tocaram no piso.

A postura, daqueles, esteve em fun¢do de nossa intervencao, isto €, na realidade vérios

contornos de cartolina, em formatos quadrangulares, juntos, podem produzir um hexaedro.
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Assim, os discentes estavam corretos, quando disseram que nem todos os lados do recorte
tocavam no piso, pois, a parte de cima nao tinha tocado.

A tese de doutorado, de Nacarato (2000), propds discussdes acerca da diferenciacao
entre s6lidos geométricos feitos de madeira e aqueles confeccionados em papel. Esses, na
realidade, representam apenas a casca do sélido, isto €, s6 a superficie e estdo presentes no
cotidiano das criangas. A confusdo em nossa interven¢do ocorreu, quando soltamos um
recorte de cartolina, em formato quadrangular, no piso, e questionamos aos alunos se haveria
divergéncias, entre ele e a superficie de um cubo, uma vez que, varios contornos empilhados
podem dar a ideia de um sélido geométrico, feito de madeira. Outra situacdo desse tipo pdde
ser visualizada, quando amontoamos diversas moedas congruentes, umas em cima das outras,
fazendo com que tivéssemos a representacdo de um cilindro, totalmente preenchido, em seu
interior.

Reiteramos nossos questionamentos, acerca da terminologia do hexaedro, contudo, os
alunos insistiram em denomind-lo de quadrado. Em certo momento, a aluna E2 informou que
a embalagem completa ndo era um quadrado. Interpretando as palavras da discente: “foi
desenhada uma face quadrangular na lousa e restaram cinco”. No entanto, uma grande parte
dos alunos permaneceu informando que o hexaedro era um quadrado. Foi preciso relembrar
os discentes que, no primeiro episodio, eles utilizaram a expressdo dado para referenciar a
embalagem, que estdvamos investigando. Dai em diante, sistematizamos que esse era um
indicativo de que ndo se tratava de um quadrado. Aproveitamos a presenca de E2 e pedimos
que ela imaginasse a embalagem, em forma de cubo, desmontada e fizesse o desenho dela na
lousa.

A nossa conduta foi baseada na ideia de que fazer uma pré-visualizagdo, da
planificacio da embalagem, é relevante, uma vez que, ela pode colaborar para o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Além disso, certamente, contribui para analisar
a atitude dos discentes, durante o desenvolvimento da tarefa, em relacdo a elaboracdo de
hipéteses e conjecturas, através da comparacdo de ideias, para convergirem a conclusdes
significativas (ALMEIDA, 2011).

Um dos equivocos cometidos por E2 foi ter esquecido uma das faces do hexaedro, em
seu desenho plano. Percebendo isso, interrogamos a plateia: “Ta faltando alguma coisa
pessoal, da para fechar a caixa?” Uma das alunas respondeu que estava faltando um lado em
cima. Imediatamente, a discente E2 corrigiu seu desenho. Apds isso, pedimos que os alunos
opinassem, se a embalagem em formato de cubo poderia ser fechada. Eles responderam

positivamente. Decidimos enumerar as faces, do desenho feito por E2, e questionar sobre a
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quantidade de figuras geométricas quadrangulares. Os alunos indicaram que tinham seis
quadrados. Entdo, sistematizamos, informando que esse valor ndo era motivo, para que a
embalagem completa fosse denominada de quadrado, pois essa terminologia se refere a cada
uma de suas faces. Embora tenhamos feito essas intervengoes, alguns discentes permaneceram
em defesa de que o hexaedro era um quadrado.

Diante disso, preferimos finalizar a discussdo e afirmar que a embalagem ndo se
travava de um quadrado, sendo assim, sugerimos que os alunos apontassem uma possivel
nomenclatura para o s6lido geométrico. Em determinado momento, a aluna E4 mencionou a

expressao cubo. Vejamos um recorte dos didlogos ocorridos entre pesquisador e alunos:

[PP]: Onde foi que vocé ouviu falar que isso daqui € um cubo?
[Alguns alunos]: No livro de matematica

[PP]: O que € um cubo?

[Alunos, em siléncio].

[PP]: Foi a primeira vez que vocés ouviram falar nessa palavra?
[Alunos]: Nio

[PP]: Qual série vocés estudaram que isso daqui é um cubo? (Exibimos a
representacdo de um cubo para os discentes)

[Alunos]: Terceira.

[PP]: O livro dizia o que a respeito do cubo?

[Alunos, em siléncio].

Os alunos comecaram a mostrar, timidamente, que o hexaedro ndo se tratava de um
quadrado. Isso ocorreu, a partir do momento em que pedimos que eles expusessem exemplos
do cotidiano, onde fossem percebidas representacdes, semelhantes a embalagem, que
estdvamos investigando. Os discentes citaram o monitor de um computador antigo e um
aparelho de TV, que estava na sala do LEM, da universidade. Devemos levar em consideracao
o fato de que a maioria das 7Vs comercializadas, hodiernamente, ndo apresenta formato de
um hexaedro, isso ndo foi discutido nesse episddio, no entanto, acreditamos que os alunos,
talvez, tenham imaginado 7Vs mais antigas.

Em relacdo ao monitor de computador, fizemos o questionamento se no interior dele
haveria algo, os discentes responderam que existiam fios. Dai em diante, formalizamos o
conceito de hexaedro e informamos que do mesmo modo que era possivel inserir algo, no
interior de uma 7'V, também podiamos fazer com a embalagem, entretanto, isso nao acontecia
com a representa¢do de um quadrado.

Essa problemdtica, enfrentada pelos alunos, em denominar um sdélido, através do

formato de suas faces, identificada em nosso trabalho, também foi constatada nas pesquisas de
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Aratjo (1994), Vasconcellos (2008), Radaeli (2010) e alguns documentos nacionais, entre
eles os PCNs, (BRASIL, 1997).

No episédio Diferencas entre figuras planas, ou espaciais, também tivemos como
propdsito possibilitar que os educandos diferenciassem as seguintes representacdes: um
hexaedro de um quadrado, um prisma de um retangulo, uma piramide triangular, ou um
tetraedro de um tridngulo, duas figuras geométricas planas e, assim por diante.

Disponibilizamos, em um quadro, representacdes de alguns sélidos geométricos, que
sdo confundidos com figuras planas, incluindo essas, que representaram as faces deles. Além
disso, cedemos, para as equipes, uma representacdo de cada so6lido, mencionado
anteriormente, feita com palitos de churrasco. Dessa forma, os educandos tiveram a sua
disposi¢do, tanto a imagem do sdlido, quanto sua representacdo, feita com materiais
palpaveis. Logo em seguida, na figura 8, apresentamos um recorte, de algumas
representacdes, de solidos, juntamente com as figuras geométricas planas, que compdem suas

faces, entregues aos alunos, no dia da atividade.

Figura 8: Algumas representacdes de sélidos geométricos, que sdo confundidas com o formato de suas

faces.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Tivemos a inten¢do de possibilitar, aos alunos, a compreensdo de que as formas
retangulares, quadradas e triangulares eram partes, que formavam os poliedros, cuja
denominacdo dependia do numero de faces. Para auxiliar os discentes, entregamos um quadro,
dividido em duas colunas, onde cada uma estava reservada, para relatar possiveis diferencas, e

semelhancas, entre alguns pares de figuras geométricas planas e espaciais, Vistos
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anteriormente. Doravante, narramos comentdrios, relativamente, aos pares de figuras
expostos, na figura anterior, ndo, necessariamente, na ordem em que esta posta.

No que diz respeito as representacdes do tetraedro e do tridngulo, exibimos as faces do
primeiro, e requisitamos aos discentes do grupo A que classificassem o sélido geométrico.
Eles o denominaram, novamente, de tridngulo. Perante essa situacdo, motivamo-los para
contar a quantidade de tridngulos, da representacdo do tetraedro, que estava em nossas maos.
Além disso, interpelamos, se era possivel inserir algum objeto pequeno, no interior daquele
poliedro de Platdo, conforme visto na figura 9. Isso foi possivel, porque estdvamos com um

sOlido, feito com palitos de churrasco.

Figura 9: Tetraedro com um prisma em seu interior.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Essa intervencdo teve a intencdo de fazer com que os alunos compreendessem que era
possivel, inserir algum objeto, no interior do tetraedro, entretanto, isso ndo acontecia, em
relacdo a sua face. Assim, obtemos alguns resultados positivos, mas certos discentes nao
mostraram total entendimento, entre a diferenca do tetraedro e de sua face.

No terceiro episddio, uma das alunas do grupo A, ao ter finalizado a montagem, da
representacdo de piramide quadrangular, feita com palitos de churrasco, sugeriu que fosse
colocado outra representacdo, desse solido, com dimensdes menores, no interior daquela.
Consideramos a participacdo da discente rentdvel, ao passo que, foi preciso fazer inferéncias,
acerca de um sélido menor, no interior de outro maior, além disso, a mesma buscou maneiras
diferentes, para ter uma visualizacdo diferente, daqueles produzidos nessa atividade.

Ja o grupo D obteve éxito, na diferenciacdo, entre as representacdes de hexaedro e

tetraedro, de uma figura geométrica plana triangular e um tetraedro, de um hexaedro e uma
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figura geométrica plana quadrangular. Na imagem abaixo, encontramos as explicagcdes desse

grupo, acerca das diferencas e semelhangas, entre essas representacoes.

Figura 10: Semelhancas e diferencas apontadas pelo grupo D, para representagdes de alguns sélidos e seus lados.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

As representacdes 2 e 12 dizem respeito a um retdngulo e um prisma, 10 e 10
correspondem a um quadrado e a um hexaedro, 11 e 11 a um tridngulo e a um tetraedro, por
fim, 12 e 12 refere-se a um hexaedro e a um tetraedro. Notamos riqueza geométrica, no
discurso do grupo, acerca das semelhancas e diferencgas, entre os pares citados anteriormente.
Os discentes foram claros, informando, por exemplo, “o 10 sdo as faces do outro”, isto ¢, a
intencao deles foi deixar claro que a figura geométrica denominada quadrado era, apenas, uma
das faces do hexaedro. Em relagdo ao par 11 e 11, complementaram, que para formar o
tetraedro, era necessdrio quatro formas planas triangulares.

Enquanto isso, a equipe F, quando pedimos aos seus integrantes que observassem a
representacdo de um tetraedro, feito com palitos de churrasco, exposto em nossas maos, €
fizessem analogias, com algumas representacdes bidimensionais triangulares, respondeu que o
s6lido era um tridngulo. Isso mostra que, ainda, ndo tinhamos alcancado, os alunos em
questdo, pois, permaneciam denominando-o de sélido geométrico, levando em conta o
formato das faces. Nesse caso, foi necessdrio intervimos para que eles lograssem éxito.

No que concerne a representacdo do hexaedro, e uma de suas faces, quadrangular,
intervimos de modo que os alunos, do grupo B, percebessem que eram necessdrias seis figuras

planas, para compor o cubo. Contudo, quando debatemos sobre as afinidades e desigualdades,
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entre o hexaedro e o tetraedro, uma das alunas assegurou que o primeiro era um quadrado,
enquanto o segundo, um triangulo.

Essa dificuldade, em discernir a nomenclatura do sélido geométrico, adquiriu menor
intensidade, em comparacdo com os primeiros episodios, haja vista que, nem todos os alunos
estavam defendendo esse ponto de vista, muitos preferiram manter siléncio. A propria aluna,
mencionada anteriormente, corrigiu sua informac¢do. Por outro lado, de vez em quando, nos
depardvamos com algumas ocorréncias, em que eles designaram um sélido geométrico, se
fundamentando na forma plana das faces. Por exemplo, no episédio montagem dos esqueletos
de poliedros.

Nele, ostentamos a imagem de uma melancia, em formato de hexaedro, em slides e,
em seguida, pedimos que os discentes observassem os poliedros, feitos com palitos de
churrasco, que estavam em cima da mesa. Logo ap0ds, questionamos qual desses apresentava o
mesmo formato do cubo. Determinados alunos insistiram em denomind-lo de uma figura
geométrica quadrangular, todavia, corrigiram a informagao dada, quando perceberam nossa
expressao de divida, naquele momento.

As intercessoes, sucedidas nos grupos C e D, dizem respeito a diferenciacdo, entre o
prisma e uma de suas faces, retangular. Notabilizaram-se contribui¢des, dadas pelo aluno C4 e
D3, (Figura 10), ao passo que, fizeram identificagdo correta, entre a imagem de um prisma e
sua representacdo, feita com palitos de churrasco, além disso, o primeiro expressou o termo
geométrico exato, para os lados do poliedro. Ademais, D3 percebeu que a base do prisma nao
tinha formato quadrangular.

Na ocasidao, nosso propdsito era que os discentes compreendessem que, para
confeccionar o prisma, foram necessdrias seis faces retangulares, ou seja, a representacdo do
retangulo, em forma de imagem, era apenas um sexto da quantidade de faces, para produzir o
paralelepipedo, isso ocorreu para a equipe C, pois a D tinha uma embalagem com suas bases
quadrangulares.

Parafraseando as respostas dadas pelo discente C4, quando indagado, acerca da
quantidade de faces do cubo e do tetraedro, o formato deles, se poderiamos denomina-los de
quadrado e tridngulo, respectivamente, obtemos os seguintes argumentos: a figura geométrica
plana, denominada quadrado, indica o formato das faces do hexaedro; em relacdo ao
tetraedro, o formato de seus lados era triangular; o primeiro era composto por seis faces e o
segundo por quatro, por fim, ainda, informou a nomenclatura conveniente para os dois

s6lidos. O desenvolvimento geométrico alcangado, pelo grupo C, ocorreu, quando chegamos
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proximo dos discentes e comecamos a intervir, pois, ainda estavam com concepcoes

equivocadas, conforme constatado abaixo.

Figura 11: Semelhancas e diferencas apontadas pelo grupo C, para representacdes de alguns sélidos e seus lados.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Mesmo detectando algumas incoeréncias, entre os pares de representacdes de sélidos
geométricos, e o formato das faces, o grupo conseguiu, antes de chegarmos para fazer
mediagdes, detectar que a forma plana retangular representava uma face da representacdo de
prisma (par 2 e 12), ja em relacdo ao par (12 e 12), informou que o hexaedro era um quadrado
e o tetraedro um triangulo.

Por outro lado, essa equipe, apds nossas intervencgdes, destacou-se na diferenciacdo,
em especial, o aluno que fizemos mencao. Ele exibiu expressdo de felicidade, ao ter percebido
que tinha compreendido o que estdvamos propondo. Também merece mencdo os avancgos da
equipe F, que esteve na mesma dire¢dao da C, em se tratando da disting@o entre o conceito de
hexaedro e o formato de suas faces.

Como falamos, anteriormente, os discentes denominaram os sélidos geométricos em
fun¢do do formato de suas faces, durante quase todos os episddios. Também registramos esse
contexto, no quarto episddio. Nele, no momento em que faziamos a socializagdo das
magquetes, confeccionadas pelas equipes, sugerimos que os educandos relatassem exemplos de
conceitos geométricos, vistos nos encontros anteriores, que podiam ser percebidos em suas
producdes. Alguns alunos, ainda persistiram, afirmando que certas embalagens, utilizadas
para a confeccdo, eram quadrangulares, lembrando que todas essas caixas apresentavam

formato de prismas.
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Em quase todos os episddios, essa postura de determinados discentes, aludida
precedentemente, s6 modificava, quando faziamos intervencdo no sentido de que eles
mencionassem a classificagdo correta das embalagens, e ndo as confundissem, pela forma de
sua face. Em relacdo ao quarto episddio, eles nomearam alguns elementos, que compde a
representacao de prisma, porém, denominaram a caixa de papeldo, que estava representando a
sala de aula de retangulo.

Ao insistirmos se, nas maquetes confeccionadas, haveria outras embalagens, em
formatos de prismas, uma das alunas informou que a mesa da professora seria um prisma. Sua
explicacdo foi a seguinte: apontou para os lados paralelos e informou que eles eram iguais,
assim como as bases opostas. A postura na resposta da educanda comprova o que a literatura
nos diz, isto €, o debate de conceitos geométricos, expressos nas representacdes utilizadas,
possibilita o desenvolvimento da percepcao espacial, Portugal (2007).

Esclarecemos que certos conhecimentos geométricos, expressos erroneamente,
ocorriam, apenas, com uma parcela dos alunos participantes da pesquisa. Acreditamos que
essa conduta, em muitos momentos, influenciou os demais discentes. O relato feito no
paragrafo anterior, assim como outros, deixa claro o alcance, obtido em termos de
desenvolvimento do conhecimento geométrico, na maioria dos alunos.

E notério que os conhecimentos geométricos, oriundos do mundo sensivel dos
discentes participantes, dessa pesquisa, foram influenciados desde os primeiros anos
escolares, por uma geometria desvinculada do cotidiano deles. Ao que tudo indica, a escola
possa ter dado grande relevancia, aos conteidos da geometria plana, o que na realidade
deveria ter sido explorado a partir dos conceitos, que envolvem a geometria espacial.

A influéncia, apontada no item anterior, pode ser verificada em nossas discussoes,
precedentemente. Por exemplo, os discentes fizeram o desenho, em perspectiva de sélidos
geométricos, apoiando-se, apenas, no formato de suas faces. Os didlogos dos discentes,
também, revelam o privilégio excessivo que a escola possivelmente possa ter dado a
geometria plana, a exemplo de: “vocé tocou em um tridngulo?” e “Parece um quadrado”.
Acreditamos que se fosse dada igual atengdo, a partir de uma maneira eficaz do professor, no
uso de atividades planejadas, as nocdes bidimensionais e tridimensionais, os discentes teriam
condigdes de informar “vocé tocou em um objeto em que os seus lados t€ém formatos
triangulares?” e “A embalagem manipulada tem lados quadrangulares”.

Resumidamente, os conhecimentos geométricos empiricos dos estudantes
participantes, desse trabalho, foram influenciados ao ponto de, em seu dia a dia, fazerem a

classificac@o coerente de embalagens de creme dental, sabao em p6, perfumes e, entre outros,
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utilizando o termo caixa. Isso bastava, para poderem atuar na sociedade, levando em conta a
faixa etaria desses discentes.

Desde que ingressam, nos primeiros anos de escolaridade, da Educagdo Basica, esses
mesmos objetos passam a ser denominados de retangulos, quadrados ou tridngulos. Em
diversas ocasides, nessa pesquisa, os alunos mostraram que, ainda, carregam oS
conhecimentos oriundos de seu cotidiano, a exemplo da situacdo em que alguns grupos
chegaram a denominar, determinada embalagem, de caixa, entretanto, em seguida, definiram

que essa mesma embalagem era um retangulo.

5.4.2 Conhecimento cotidiano, associado ao saber geométrico

A influéncia que os objetos do cotidiano, dos alunos, t€ém para o ensino de geometria é
corroborada por diversos pesquisadores. E ressaltado que esse ensino deve ser iniciado pela
acdo e percepcdo de objetos, presentes no mundo exterior (FAINGUELERNT, 1999). Os
préprios alunos recorreram as suas experiéncias, para expressar seu conhecimento
geométrico. Esse contexto foi verificado, na maioria dos grupos participantes, da pesquisa.

Por exemplo, o grupo A relacionou que o primeiro, segundo e terceiro, objetos
manuseados, tinham aparéncia com um dado, uma casquinha de sorvete e uma lata,
respectivamente. O mesmo ocorreu com o grupo D, informando que o primeiro objeto
aparentava uma lata, assim como, o grupo F indicou que a primeira, segunda e terceira,
embalagens manuseadas, tinham aparéncias com uma caixa de sabdo em pd, uma lata de
refrigerante e um frasco de perfume, respectivamente.

No caso do grupo A, a capacidade em ter identificado o objeto, através do tato, talvez
esteja relacionada a outras experiéncias, vivenciadas em contextos ndo formais, certamente,
isso tenha acontecido a partir da utilizacdo do dado, em diversas brincadeiras. Essa situagdo
deve ser considerada natural, em se tratando do ensino de geometria, nos primeiros anos, do
Ensino Fundamental, pois, inicialmente as criangas percebem os objetos, que estao no espago,
em seguida, elas fazem observacdes, andlises e descri¢cdes de propriedades verbalmente, s6
depois, € que € feita uma conceituacdo (FAINGUELERNT, 1999).

Um dos objetos inseridos, na urna referente ao grupo C, foi uma representacdo de
piramide de base quadrangular, feita com sabdo em pedra. Apdés a manipulacdo, foram
elencadas as caracteristicas da embalagem, ou objeto, através de um texto curto, conforme

verificado no quadro 3 (objeto um). O relato, expresso pelo grupo, mostra que, em suas maos,
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ficaram resquicios do cheiro, presente nas barras de sabdao em pedra. Isso confirma o que
tinhamos dito antes, isto é, os discentes utilizaram outros sentidos, além do tato, para
identificar qual objeto estava manipulando.

O quesito dois: Esse objeto 1, 2, 3, ou 4 parece com que? Teve a inteng¢dao de
possibilitar, aos grupos, fazerem analogias, entre as embalagens meneadas e algumas
representadas, em vdrios cartazes, expostos na lousa, que ora apresentavam as mesmas
embalagens, inseridas nas urnas, ora outras que tinham as mesmas caracteristicas.

O grupo C fez analogia entre uma pirdmide quadrangular, feita com sabdo em pedra e
uma casquinha de sorvete (representacdo de um cone). Esse equivoco, cometido pela equipe,
pode estar em func¢do de ndo termos deixado expostas algumas imagens de objetos, que
demonstravam as mesmas caracteristicas, daqueles inseridos nos escrutinios, pois faltou a
imagem de uma representacdo de piramide quadrangular, embora, tenhamos colocado a de
uma piramide de base triangular.

A alusdo do objeto palpado feito a casquinha de sorvete € considerdavel, diante dos
adjetivos explicitados, pelos discentes, uma vez que, a expressdo “tem um ponto em cima”
pode se referir ao bico da casquinha de sorvete, contudo, houve incoeréncias, quando
mencionam “tem trés pontas” e “tem um cheiro de sabdo”, haja vista que na urna havia,
apenas, uma representacdo de piramide quadrangular, feita com sabdo em pedra, desse modo,
a embalagem manipulada, talvez, ndo tenha formato de um cone.

Em nossa pesquisa, algumas representacoes de soOlidos geométricos foram
confeccionadas, utilizando-se materiais acessiveis, aos alunos. Por exemplo, entendemos que
a utilizacdo do sabdo, para produzir corpos, que rolam e ndo rolam, foi um trabalho
significativo, haja vista que, esse material é do conhecimento de todos os alunos
(MARQUESIN, 2007). Entretanto, comprovamos que, para o episodio da Percepcao tatil de
nossa pesquisa, nao foi uma escolha propicia para a ocasido, tendo em conta que, os alunos
utilizaram o sentido do olfato, para identificar qual objeto estava sendo meneado. Todavia,
nao consideramos isso um ponto negativo.

O episddio do sabdo e a ressignificagdo do conceito figural, de prisma, proposto por
Nacarato (2000), em sua tese de doutorado, teve a inteng@o de diferenciar uma figura plana de
outra tridimensional, para isso, a pesquisadora propds, através de cubos, piramides e prismas,
feitos de sabdo, fazer um corte em um plano paralelo a uma das faces de cada sélido
geométrico citado anteriormente. No primeiro caso, a sec¢ao foi um quadrado, e no dltimo um
retangulo. Os resultados obtidos pela investigadora foram coerentes com o objetivo,

inicialmente, proposto por ela.
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Enquanto isso, nessa pesquisa, o quesito dois, mencionado anteriormente, teve a
intencdo de comprovar as informacdes, prestadas pelos alunos, quando, na fase inicial,
fizeram a representacdo da embalagem manipulada, em forma de desenhos e, em alguns
casos, através de um texto curto, posteriormente, apontaram para imagens que coincidiam
com as informacdes, postadas pelos discentes, no caderno de atividades, acerca de cada
embalagem manipulada.

As analogias feitas, entre os objetos do cotidiano e alguns conceitos geométricos, que
os alunos realizaram, foram encaradas, positivamente, entre nds, ao passo que, de acordo com
Montenegro e Pimentel (2007) o ato de estudar torna possivel fazer relacdes, entre
conhecimentos e a realidade de vida, de cada um. Por exemplo, as afinidades, percebidas pelo
grupo A, em relac@o ao terceiro objeto manuseado, entre um enfeite natalino (bola) e a bola
de futebol, pode ser explicada nos PCNs, quando dizem que o espago perceptivo, em que O
conhecimento € fruto do contato direto, com os objetos, possibilita no futuro, a construgdo de
um espaco representativo, em que a crianca pode representar um objeto, mesmo na sua
auséncia (BRASIL, 1997).

As criancas tém, desde seus primeiros anos de vida, vastas experiéncias geométricas,
espontaneamente, envolvendo objetos em formato de esfera, entre eles a bola de futebol, esse
conhecimento cotidiano possibilitou o reconhecimento imediato do objeto manuseado, na
urna, enfeite natalino. Logo, de acordo com Fonseca et. al. (2011), a partir do momento em
que as criancas chegam a escola, apresentam um conhecimento intuitivo, desse espago
perceptivo, explorando-o através dos sentidos. Posteriormente, a exploragdo sobre os objetos
vai se tornando mais organizada, e a crianga comeca a modificar o espaco ao seu redor, de
forma intencional.

Nesta categoria, acreditamos que tenhamos proporcionado condi¢des preliminares, de
os discentes transitarem, entre os conhecimentos do cotidiano e da escola, envolvendo
geometria espacial. Isso possibilitou-nos dar fundamentos, para cumprirmos um de nossos
objetivos especificos, que tinha como propdsito analisar, como ocorre a transi¢do entre a
geometria do sensivel para a plana, isto €, da tridimensional para a bidimensional, a partir das
atividades mencionadas. O ato de os estudantes fazerem analogias, entre objetos, ou
embalagens, de seu conhecimento, aos que estavam no interior das urnas, foi uma de nossas
primeiras agdes, para investigar a transi¢do de um tipo de conhecimento para outro, assim

como, possibilitou que eles utilizassem a memoria visual, discutida na proxima subsec¢ao.
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5.4.3 Memdria visual e imagens mentais

A memoria visual, conforme Del Grande (2005), citado por Passos (2006), refere-se a
habilidade de se lembrar de um objeto, que ndo estd diante de nossa visdo, assim como,
relacionar suas caracteristicas com outros objetos, estejam eles diante de nds, ou ndo. Esse
recurso foi muito utilizado, no episédio da Percepcdo titil, uma vez que, grande parte dos
educandos manipulou objetos, somente, utilizando o tato e, caso necessdrio, relacionou-os a
outros, de seu conhecimento, haja vista que, os inseridos dentro das urnas nao podiam ser
afirmados, fielmente, apenas, a partir da sensibilidade tatil.

Para exemplificar o uso da memoria visual, em nossa pesquisa, teceremos alguns
comentdrios, originados através de interpretacdes, nos dados recolhidos. Em primeiro lugar,
ressaltamos que a representacdo do dado (hexaedro), disponivel no quadro 3, feita pela equipe
A, ndo evidenciou a terceira dimensdo do s6lido geométrico, isto €, houve dificuldade em
produzir um desenho em perspectiva. Essa problemadtica foi investigada por Pais (1996),
afirmando que os desenhos de figuras geométricas planas sdo mais faceis de serem
produzidos, ao invés daqueles da geometria espacial, no ultimo caso, é necessario recorrer ao
desenho em perspectiva.

Em relacdo a memdria visual, os alunos foram capazes de lembrar-se de um objeto
(pufe), ndo visivel, naquele momento, e relacionar suas caracteristicas com o dado
(hexaedro), que também ndo estava presente na situacdo. A memdria visual possibilita as
criancas lembrar-se de um objeto tridimensional, visto em outros momentos e, para que
depois, possa representd-lo, sob a forma plana, ou até mesmo fazer o reconhecimento dele em
outro objeto.

Por outro lado, embora o grupo ndo tenha mostrado essa ideia, em seu desenho,
podemos reforcar, como foi dito anteriormente, que houve criacdes de imagens mentais, dos
objetos manuseados e, em consequéncia disso, reproducdo deles, por meio de desenhos. Esse
fato também foi constatado, na pesquisa de Barbosa (2011), onde uma das professoras
participantes, a partir do tato, descobriu qual objeto estava sendo manipulado, criou uma
imagem mental dele e, em seguida, fez sua representacao.

Em relacdo as embalagens dois e quatro, visualizadas no quadro 3, o mesmo grupo fez
duas representacdes, uma de embalagem de ervilha (figura 12), representacdo de um cilindro
e outra de um rolo de linha (figura 15), tronco de cone. Podemos inferir que elas foram mais
uma das produgdes dos discentes bem elaboradas. Além disso, tiveram a preocupag¢do em dar

uma ideia de profundidade, no desenho.
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Figura 12: Producdo do grupo A acerca da representa¢do da embalagem de ervilha.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Também merecem destaque as producdes visualizadas abaixo, e que estdo no quadro
3, do grupo E, pois, dos quatro objetos tocados, dois apresentam a terceira dimensdo. E o caso
da representacdo de prisma, referenciado como se fosse uma caixinha de remédio e da

representacao de tronco de cone, aludido a uma casquinha de sorvete.

Figura 13 a e b: Representacdes de um prisma e tronco de cone feito pelo grupo E.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Embora tenhamos percebido um conhecimento geométrico mais elaborado, no
primeiro caso, ele mostrou a presenca da geometria plana, enraizada, pois, além do ponto
positivo mencionado, houve alusdo entre o dado e um quadrado. Isso ndo aconteceu com o
grupo B.

Diante do que relatamos, acreditamos que houve criacdo de imagens mentais, pelos
alunos, para as embalagens tateadas. Contudo, se os discentes apresentassem uma percepg¢ao

melhor, da constatada por nds, na producdo de desenhos, em perspectiva, ou leitura desses,



169

poderia ocorrer, dos participantes, dessa pesquisa, representarem as imagens mentais, criadas
de forma mais préxima com a realidade da embalagem.

O emprego de cadernos quadriculados contribuiu para que os alunos fizessem
pontilhados e melhorassem a percep¢ao da profundidade do sélido, isto €, possibilidade de
representar uma figura geométrica espacial, a partir de suas trés dimensdes. Isso foi
diagnosticado na pesquisa de RADAELI (2010).

Os elementos que influenciam o processo ensino e aprendizagem de geometria plana e
espacial, a exemplo das imagens mentais, também foram verificados no episédio da
construcdo de esqueletos de poliedros, empregando palitos de churrasco, em suas
composicdes. Essas representacdes, de corpos tridimensionais, estimularam a visdo dos
discentes, a partir de seus modelos concretos e de suas projecoes em slides, promovendo o
processo de construcdo de imagens mentais (NACARATO e PASSOS, 2003).

Constatamos esses resultados, quando a partir de intervencdes, em que exibimos os
solidos feitos de palitos e, os discentes, mostraram ter compreendido que alguns poliedros nio
apresentavam todas as faces congruentes, consequentemente, agruparam aqueles em que suas
faces eram congruentes. Além disso, o fato deles terem sido confeccionados, manipulados e
visualizados pelos préprios educandos, esteve em conformidade com as recomendagdes de
Nacarato e Marquesin (2011), que apontam a importancia, quando se oportuniza a
visualizacdo do objeto, para que se crie sua imagem mental. Sumariamente, a conclusio
obtida por eles foi motivo para que pudéssemos classificar os sd6lidos em poliedros ndo
regulares, e poliedros de Platdo.

A partir deste momento, informamos que o estudo, inicialmente, limitar-se-ia, apenas,
aos poliedros, que em suas composi¢des, apresentavam somente faces idénticas.
Posteriormente, induzimos os discentes a observarem a quantidade de arestas, que convergiam
para cada vértice. Eles notaram uma regularidade e, isso, se confirmava para todos os cinco
poliedros exibidos. Diante disso, sistematizamos que haveria, apenas, cinco poliedros, com
essas caracteristicas, como também, fizemos a classifica¢do deles em funcdo de seus prefixos.
E, em seguida, analogias com elementos da natureza, das artes e das edificacdes. Esses
procedimentos estdo em conciliagdo com as adverténcias dos PCNs, para o segundo ciclo.

E muito relevante, para os discentes, saberem diferenciar as semelhancas e as
diferencas, entre as classes de sélidos, além disso, saber o motivo de um determinado sélido
ser incluido ou ndo em determinado grupo (ROMANATTO e PASSOS, 2012). Para
diferenciar as pirdmides dos prismas, adotamos a mesma postura, utilizada para agrupar os

poliedros de Platdo, isto €, recorrendo as construcgdes feitas de palitos de churrasco, ja que, os
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objetos, ou desenhos contribuem com a formagdo de boas imagens mentais. Além disso, os
discentes, quando estdo em processo de conceituacdo recorrem as representacdes, através de
objetos, ou desenhos (PAIS, 1996).

No quarto episddio, destinado a construcdo de itinerdrios e de maquetes da sala de
aula, também identificamos a formacao de imagens mentais. No que diz respeito as maquetes,
foi um momento descontraido, ao passo que, os alunos circulavam pela sala do LEM,
espontaneamente, observando as producdes de outros grupos, por isso, os deixamos a
vontade, para confeccionar suas produgdes, de acordo com a criatividade de cada equipe.

Assim, como nos demais episddios, os alunos tiveram a oportunidade de manipular
uma diversidade de objetos, sendo que, foi possivel perceber a forma, cor, textura e as
dimensdes. Isso possibilitou que as imagens mentais, deles, pudessem ser construidas, além
disso, oportunizamos, aos discentes, que pudessem visualizar esses objetos, mesmo que eles
estivessem ausentes, como também, produzir sua representacdo através de modelos concretos
ou desenhos (KALEFF, 1998).

As criacOes das maquetes surpreenderam-nos, pela diversidade de detalhes que os
educandos conseguiram representar. Na imagem abaixo, visualizamos uma produ¢do de um
dos grupos, participantes da pesquisa. O modo como montaram as bancas escolares foi uma
criacdo dos alunos, assim como, os cadernos, ou livros, que estdo sobre as mesas. Em
determinadas situacoes, fizeram transcricdes, nas folhas desses, para indicar que se tratava de

seus cadernos. Isso pode ser verificado nas figuras 14 aeb.

Figura 14 a e b: Algumas maquetes da sala de aula.

Fonte: arquivo do autor (2015).



171

Conforme a nossa fundamentacdo tedrica, Pais (1996) investiga os aspectos intuitivos,
experimentais e tedricos do conhecimento geométrico. O intuitivo pode ser concebido como
uma forma de conhecimento imediato, de tal modo que, explica¢cdes nao requerem o uso da
deducdo racional. O experimental refere-se ao uso de objetos, adequadamente, nas aulas, para
ensinar conteddos e, o tedrico deve ser entendido, por exemplo, recorrer a uma demonstragdao
sem uso de desenhos, ou intuicdes.

Aproveitamos para referenciar o aspecto experimental, como também, uma das faces
da construgdo do conhecimento geométrico, teorizada por Machado (2005), ou seja, a
constru¢do. Ambos estdo relacionados a elaboracdo e manipulacio de objetos, destinados ao
estudo de conceitos geométricos, ou outros que possam ser explorados.

Estamos convictos de que houve formacdo de imagens mentais, dos poliedros
estudados, pois, todos os alunos tiveram oportunidades de confeccionar, manipular e agrupa-
los, de acordo com suas propriedades. Também percebemos que foram poucas as
demonstracdes, acerca de experi€ncias anteriores, sobre esses conceitos geométricos
propostos, dai a importincia da aquisi¢cao de boas imagens mentais.

Esta categoria perpassa trés objetivos especificos, de nossa pesquisa. Em relacdo ao
primeiro, um ensino de geometria, desvinculado do cotidiano dos discentes, pode acarretar
deficiéncias, na formacdo de imagens mentais, pois, possivelmente eles tiveram poucas
oportunidades, de trabalhar conteidos de geometria, através de atividades, que as
relacionassem com objetos. Nessa investigacdo, os estudantes demonstraram dificuldades na
elaboragdo dessas imagens, ao passo que, a maioria das producdes, desse tipo, esteve voltada
para figuras geométricas planas, isto é, representaram apenas uma das faces, das
representacdes de sdlidos geométricos. Por outro lado, nas passagens textuais, contidas no
caderno de atividades, os discentes mostram, em se tratando do primeiro episddio, ter
reconhecido, a partir do tato, qual embalagem foi manipulada.

No que concerne ao segundo objetivo, ndo somente nessa categoria, como nas demais,
as atividades propostas contribuiram para a constru¢cdo de conceitos geométricos, de ordem
tridimensional, assim como na elaboracdo de imagens mentais. Por exemplo, no episddio
Construindo esqueletos de poliedros, os educandos tiveram contato com representacdes, de
solidos geométricos, feitas com palitos de churrasco, isso pode ter influenciado a producao de
desenhos, em perspectiva, consequentemente, na formacdo de imagens mentais, adequadas,
possibilitando que os estudantes pudessem transitar de uma geometria para outra, propdsito de

nosso terceiro objetivo.
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5.4.4 Transitar da geometria espacial para a plana, e vice-versa

As consideracdes, postas a seguir, dizem respeito as producdes das equipes, no tocante
ao quesito trés: Se esse objeto, 1, 2, 3, ou 4, fosse desmontado, ficaria mais parecido com
qual dessas representacoes na lousa? Nele, queriamos saber em que nivel encontrava-se o
raciocinio dos alunos, em relacdo ao ato de fazer uma visualizacdo mental, de um objeto, em
seguida imagini-lo, completamente aberto, e representd-lo, na forma planificada. Também
incluimos, aqui, reflexdes sobre o segundo episddio, especificamente, 0 momento em que as
equipes receberam as embalagens, em formato de prismas, e tiveram que imagina-las abertas,
para depois fazerem o desenho delas.

No episédio Percepg¢do tdtil, o universo das embalagens manipuladas, pelos grupos,
totalizou vinte e quatro, sendo que, cada um dos alunos manuseou quatro. As andlises no
quadro 3 faz-nos declarar que, desse total, apenas seis planificacdes foram relacionadas
corretamente, com suas respectivas embalagens, isso ocorreu com as equipes B, (embalagem
2); C, (embalagens 3 e 4); E, (embalagem 3) e F, (embalagens 1 e 2). Em relacdo ao episddio
Decomposi¢do, todas elas tiveram formatos de prismas.

No que diz respeito ao dado, hexaedro, primeiro objeto tocado pela equipe A, sua
planificacao foi relacionada a de um cilindro. Essa dificuldade foi explicada, na pesquisa de
Barbosa (2011), quando percebeu obsticulos sentidos por muitos em relacdo as
transformacdes, que certos objetos sofrem, quando migram de uma representacio
tridimensional para outra bidimensional, ou vice-versa.

Nessa pesquisa, essas barreiras foram nitidas, para os demais grupos, envolvendo
quase todas as embalagens tocadas. Além disso, esses estorvos enfrentados podem ser
explicados em Pais (1996), quando investiga a complexidade do uso da perspectiva, pelos
alunos, para representar a terceira dimensao dos objetos, que devem ser produzidos em forma
de desenho, ou até mesmo na leitura dele. Enfim, a representacdo em forma de desenho pode
conter um nivel de dificuldade maior do que aquela em forma de um objeto.

Sobre a possivel imagem planificada do rolo de linha (Figura 15), tronco de cone, o
grupo A registrou por escrito, no caderno de atividades que, se fosse possivel desmontarem o
objeto, ele poderia ser relacionado a uma piramide, de base quadrangular. Compreendemos a
intencdo dos discentes em deixar evidente a no¢cdo de redondo, pois esse solido geométrico,
do ponto de vista deles, pode ter forma aparentemente arredondada, talvez, seja por isso que a
equipe tenha relacionado a planificacao da piramide com a de um tronco de cone. Além disso,

aquela, em sua forma plana, para os alunos, pode ter semelhancgas.
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Figura 15: Desenho de um rolo de linha (tronco de cone) feito pelo grupo A.
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Fonte: Arquivo do autor (2015).

No desenho anterior, percebemos que houve preocupacdo, em evidenciar a
profundidade, isso pode ser visto nos prolongamentos das linhas, dando a entender que sdo
espirais. Estamos querendo oferecer uma explicacdo, para convencermo-nos do equivoco,
cometido pela equipe, quando indagada sobre a planificacdo do rolo de linha.

De acordo com Vygotsky (2007), as criangas, quando desenham objetos complexos,
ndo o fazem pelas partes, que o compdem, mas pelas qualidades gerais, como, por exemplo, a
impressao de redondo. Complementando esse pensamento, Brasil (1997) revela que as
criancas reconhecem objetos observando forma, aparéncia e totalidade, desprezando suas
partes, ou propriedades.

Notamos, explicitamente, a dificuldade em identificar a representacdo geométrica
planificada, dos objetos manuseados. Uma das maiores disparidades ocorreu, quando o grupo
A fez analogia, entre a representacdo do cilindro, embalagem de ervilha, e a planificacao do
paralelepipedo. Por outro lado, o desenho da embalagem de ervilha, produzido pelo grupo
também nos deu a ideia de profundidade que foi constatada na tampa da embalagem.

A profundidade, nos desenhos, também pode ser retratada, nas produ¢des dos grupos
C e D, quando em seu desenho, acerca da embalagem manipulada quatro (embalagem de
aromatizante de ambientes, representacdo de cilindro), no primeiro caso e, um e dois
(embalagem de leite em pd e rolo de linha, representacdes de cilindro e cone

respectivamente), no segundo caso.
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Em se tratando da planificacdo do primeiro objeto manipulado (tronco de piramide), a
equipe B considerou em seus manuscritos que ele era um tridngulo. Diante disso, a projecao
plana, dessa embalagem, ndo fazia sentido, uma vez que, o grupo jd tinha definido,
anteriormente, que o objeto manipulado seria uma figura geométrica plana.
Consequentemente, a equipe fez analogias com uma imagem de tetraedro planificado, que
estava exposto, na lousa, juntamente com outras planificagdes. As observacdes foram feitas,
apenas, na imagem de modo geral, ndo se atentando para os detalhes, isto é, a unido dos trés
vértices, do tridngulo, produziria um tetraedro.

Em concordiancia com o que foi narrado antes, Brasil (1997) respalda que o
desenvolvimento do pensamento geométrico inicia-se pela visualizacdo, desta forma, as
criancas reconhecem as figuras geométricas por sua aparéncia fisica, e ndo por suas partes.
Isso pode ter ocorrido com o grupo B, pois, ele, imediatamente, assimilou que o objeto
manipulado tinha sido um tridngulo, e fez analogia dele, com a planificagcdo do tetraedro.

Analisando sob outro ponto de vista, a imagem planificada do tetraedro, escolhida por
nds, pdde ter contribuido para confundir os alunos, uma vez que, eles visualizaram,
globalmente, e relacionou a planificacio do tetraedro ao suposto tridngulo manipulado.

Inserimos algumas embalagens, em formato de esfera, nos escrutinios, porém, do
ponto de vista discutido, nesse trabalho, levamos em consideracdo que o termo planificacdo,
para esse corpo redondo, ndo seria exibido. Diante disso, ndo tomamos esse cuidado na
elaboragdo da atividade, pois, a medida que alguns grupos manipularam objetos, em formato
de esfera, respondiam aos mesmos questionamentos, propostos para as embalagens, que
podiam ser decompostas em representacdes planas. Nao compreendemos o motivo que levou
a esse grupo B associar uma bola de isopor (quadro 3, objeto 4) a uma representacao plana de
um paralelepipedo. Por outro lado, sabemos que toda pergunta feita, pelo professor, em sala
de aula, deve ter, necessariamente, uma resposta. Logo, como apresentamos representacdes de
solidos geométricos, e perguntamos quais planificacdes correspondiam, necessariamente,
todos eles t€ém seus correspondentes. Assim, a esfera também tem que ter um.

Em referéncia a representacdo da piramide de base quadrangular, feita com sabao em
pedra, (grupo C, embalagem 1), sua planificacio foi aludida, como se fosse a de um tetraedro.
Possivelmente, isso esteja relacionado ao fato de os discentes terem conjecturado que a uniao
dos trés vértices, da planificacdo do tetraedro, estava sendo referenciada, ao ponto,
mencionado por eles, quando expuseram as caracteristicas da representagdo da piramide.

Apenas o grupo E, em seu terceiro objeto manipulado, conforme podemos verificar na

figura 14, disponivel nas paginas anteriores, e também no quadro 3 (embalagem 3), conseguiu
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fazer uma producdo de um desenho, em perspectiva com maiores detalhes, representando a
imagem mental, que foi criada do hexaedro, além disso, fez identificacdo, corretamente, de
sua planificacdo. Em relacdo as demais equipes, essa indicou, de forma mais nitida, a
potencializacdo de seu pensamento geométrico, uma vez que, demonstrou a capacidade de
partir do espaco sensivel (experi€ncias com embalagens diversas, em formato de prismas), as
representacoes, em perspectiva do prisma retangular e, por fim, alcancou as ideias contidas na
geometria plana (planifica¢do do prisma retangular).

Essas consideracOes proferidas fundamentaram nosso trabalho, uma vez que
estdvamos a procura de evidéncias, que certificassem a linha de pensamento, defendida por
nos, isto €, propor um ensino de geometria, que tenha como ponto de partida as experiéncias
que estdo no cotidiano para, em seguida, abordar conceitos da geometria plana.

Depreendemos que a identificagdo das planificacOes, das embalagens manuseadas,
estava em funcdo do formato das faces dos objetos, isto €, quando os discentes manusearam
um prisma retangular, relacionaram sua planificacdo a de um prisma triangular, que tinha
faces laterais retangulares. Em ambos os casos, as planificacdes sdo distintas. Por outro lado,
isso deu certo em algumas situagdes. Por exemplo, o segundo objeto tocado, pelo grupo B, foi
um cubo magico, a figura geométrica plana, que o representou foi quadrangular, apesar disso,
a planifica¢do do hexaedro ocorreu de forma correta. Isso pode ser verificado no quadro 3.

Em anexo ao que discutimos, anteriormente, essas consideracdes talvez estejam
relacionadas ao que ja reportamos nesse trabalho, isto €, muitos alunos denominaram alguns
sOlidos geométricos, a partir de observacdes no formato das faces.

As faces da construcio do conhecimento geométrico (percepc¢do, construgao,
representacio e concepg¢ao), investigadas por Machado, foram relevantes, em nossa pesquisa.
Nesse momento, abrimos espago para a representacio, pois os discentes fizeram producdes
em forma de desenhos e, isso tornou possivel a exploracdo dessa face.

No segundo episddio, a producdo de planificagdes, de embalagens em formato de
prisma, ocorreu no ato em que as equipes as receberam, isto é, tiveram que sup0o-las, como se
estivessem completamente abertas para, em seguida, reproduzir em forma de desenhos.
Alguns grupos revelaram-se por terem obtido éxitos, nessa tarefa. Por exemplo, as equipes C

e E, antes mesmo de recortarem a caixa, fizeram as seguintes planificacoes:
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Figura 16 a e b: Planificacdes de embalagens de prismas das equipes C e E.

Fonte: arquivo do autor (2015).

Notamos, nas representacdes, a presenca das faces laterais e das bases. No caso do
grupo C, fizeram a planificacdo sem levar em conta as abas, ou aletas da caixa, isso ndo
ocorreu na equipe E. Independentemente disso, conseguiram obter a forma plana das
embalagens, consequentemente, mostraram capacidade em migrar do aspecto sensivel para o
abstrato. Isso também ocorreu com a equipe F, porém, ndo registramos por considerarmos que
segue a mesma linha de pensamento debatida até aqui.

Fonseca (2002) recomenda que a passagem de um sistema ao outro, isto é, as relacdes
entre as figuras planas e sélidas (suas planificagdes) contribuem para compreendermos o
espaco tridimensional em que vivemos.

Os quatro elementos, que influenciam o processo de ensino e aprendizagem, de
geometria euclidiana plana e espacial sdo: objeto, desenho, imagem mental e conceito (PAIS,
1996). Abrimos espaco, nesse momento, para a utilizacio de objetos. Em nosso caso, a
pesquisa foi fundamentada nesse pilar. No episddio, que estamos discutindo, exploramos a
habilidade da producgdo de representagdes desses objetos, por meio de desenhos, para o estudo
de geometria. De acordo com Pais (1996), isso contribui, imensamente, para o raciocinio dos
alunos, consequentemente, para a constru¢do de seu conhecimento geométrico. Esse tedrico
pondera que os desenhos sdo aliados para a representacdo de conceitos geométricos.

Posteriormente, as equipes desfizeram-se das formas tridimensionais e recortaram suas
respectivas embalagens, de modo que ndo as danificassem. Na ocasido, recomendamos que
retirassem as aletas em excesso, das caixas, pois, em diversas embalagens havia duplicidade
dessas partes, estratégia das industrias, para possibilitar a colagem delas e, consequentemente,
fechar a caixa. Porém, muitos grupos fizeram esses recortes incorretos, produzindo contornos
esquisitos, se comparados com o modelo geométrico plano, da embalagem de prisma. Além

disso, esqueceram as linhas, demarcando a diviséria de uma face para outra. Os préprios
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grupos relataram isso, quando foram questionados acerca das diferencas entre o desenho
inicial e o contorno da embalagem. Por outro lado, quando pedimos que fizessem esse
contorno, ndo alertamos que incluissem essas divisoérias, até porque, nesse tipo de tarefa nao

podemos exigir esses elementos.

Figura 17: Contorno das embalagens feitas pelos grupos C e D, em ordem.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Em se tratando do grupo C, que produziu seu desenho inicial, corretamente, quando
fizeram o contorno da embalagem desmontada, percebemos que recortaram as aletas centrais
e as do lado direito, deixando apenas as do lado esquerdo, em consequéncia disso, obtiveram
uma representacdo ndo muito vista, no caso das planificacdes de prisma, nem por isso estd
incorreta, pois, foi possivel fechar a caixa. Esse é um contexto significativo, em nossa
investigacdo, do ponto de vista da possibilidade de oportunizar varios modelos planos, para
um mesmo solido geométrico, porém, ndo fizemos discussdes entre as equipes, nesse sentido.
Acreditamos que se tivéssemos aberto espaco para discussoes, desse tipo, teria repercutido
favoravelmente, em prol de nossa pesquisa.

O Programa de Matematica do Ensino Basico (PORTUGAL, 2007) recomenda, como
objetivos especificos para o 3° e 4° anos, a investigacdo das distintas planificacdes do
hexaedro, assim como a confec¢do de um hexaedro, a partir de uma planificacao dada. Essas
consideragdes também devem ser vdlidas, para o 2° ciclo, uma vez que, esse deve ser
articulado com o primeiro.

A transi¢do de uma geometria para a outra é possivel, a partir de proposi¢cdo, de
propostas de atividades planejadas, por exemplo, o episddio Diferencas entre figuras planas e
espaciais, possibilitou, aos discentes, perceberem que para formar uma representacdao
geométrica, de um hexaedro, foram necessdrias seis formas planas quadrangulares. Também
fizeram isso para as demais representacdes de sélidos. Os discentes do grupo D explicaram

que “o onze sdo as faces do outro”. Nesse momento tiveram a inten¢do de validar que a figura
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geométrica de nimero 11, denominada tridngulo, era o formato das faces da representacdo de
um tetraedro, também, de identificacdo 11, isso pode ser constatado, quando os alunos dizem
“precisa de quatro para fazer o outro”.

Essas idas e vindas, também, foram potencializadas, quando propomos o segundo
episddio, classificado de Decomposicdo. Nele, os discentes tiveram a oportunidade de
manusear diversas embalagens, em formato de prismas e, em seguida, visualiza-las, como se
estivessem completamente abertas, para, posteriormente, fazer o desenho plano. Por outro
lado, quando os participantes foram motivados, no primeiro episddio, para apontar a
planificacio de cada embalagem, que havia sido manipulada, apresentaram enormes
dificuldades, poucos grupos conseguiram fazer isso, a exemplo do grupo B (embalagem 2), C
(embalagem 3), E (embalagem 3) e F (embalagem 1). Concluimos, disso, que o ato de ver a
imagem de uma planificacio, de determinado objeto para, posteriormente, apontar a
embalagem, que se trata a referida forma plana, apresenta nivel de complexidade maior do
que manipular uma embalagem e, em seguida, produzir o desenho dela, como estivesse
desmontada.

A preocupagdo, que alguns grupos tiveram, em deixar evidente a profundidade, em
seus desenhos, acerca das embalagens manipuladas, a exemplo do rolo de linha e da lata de
ervilha, pode ser um indicio de que eles estavam em processo de aperfeicoamento, da
producdo de desenhos, em perspectiva, consequentemente, migrarem da geometria espacial
para a plana. No caso do grupo E, que conseguiu representar um desenho, em perspectiva de
um prisma, pode indicar, para a pesquisa, o nivel em que se encontrava a visdo espacial dos
integrantes da equipe, necessitando refinar essa habilidade, através de atividades adequadas, e
planejadas pelo professor.

Mais um recurso, que teve efeito positivo, no sentido de investigarmos, como ocorre a
transicdo de uma geometria para a outra, foi a oportunidade, que concedemos, aos discentes,
em poderem manipular a representacdo de um hexaedro e, em seguida, sugerir que fizessem o
contorno de uma das faces, na lousa, para observarem que esse solido era composto por seis
representacdes, idénticas, ao desenho exibido, no quadro. Essa intervencao possibilitou que a
maioria deles classificasse, corretamente, a figura geométrica plana, denominada quadrado,
assim como, constatar que, para fechar a casca do sélido geométrico, seriam necessdrias seis
figuras geométricas planas, semelhantes a que estava sendo representada, na lousa. Mediacdes
desse tipo s@o recomendacdes de Pais (1996), além disso, estd em conformidade com a nossa
investigacao, isto €, partir de uma geometria empirica para, em seguida, estudar conceitos da

geometria plana.
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Para finalizarmos a intervencdo mencionada, precedentemente, destacamos a
habilidade de uma integrante do grupo E, em ter desenhado, na lousa, a planificacdo da
representacao do hexaedro, esquecendo-se apenas de uma das faces. Isso nos permite afirmar
que a acdo de transitar de um mundo tridimensional para outro bidimensional é enriquecida,
quando se oportuniza atividades desse tipo.

Enfim, essa atividade, também, se enquadra em um de nossos objetivos especificos,
quando propomos algumas atividades coerentes, para os alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental, utilizando material concreto, para introduzir conceitos geométricos, de ordem
tridimensional, assim como, o estudo dessas noc¢des, a partir da composi¢cdo e decomposicao

de representacdes de s6lidos geométricos, que foi outra finalidade desse trabalho.

5.4.5 Diferenciacio entre corpos redondos e nao redondos

No término do episddio, Percepcao tatil, disponibilizamos duas caixas (A e B), onde
os alunos visualizaram uma diversidade de embalagens e depositaram certa quantidade, em
cada um dos recintos, levando em conta o critério estabelecido por nds, isto €, inserir em cada
caixa, embalagens, que apresentavam similaridades. Intentamos que a distin¢ao entre corpos
redondos e ndo redondos fosse criada, naturalmente, a partir dessa acao planejada.

Alguns objetivos do primeiro ciclo, da Educacdao Badsica, sdo estendidos para o
segundo, nesse, devemos envolver os estudantes em situagdes planejadas, de modo que, eles
adquiram condig¢des de diferenciar os s6lidos, que rolam daqueles, que ndo rolam (BRASIL,
1996). Nesse sentido, nossa conduta condiz com as recomendacdes proferidas, pela revisao de
literatura. Assim, redigiremos consideragdes, acerca dessa oportunidade concedida aos alunos.

Elencamos as regras em forma de plendria, de modo que todos pudessem opinar, ou
questionar. Em seguida, convidamos cada grupo para dar inicio a classificagdo. Nao
detalharemos as acgdes, que os estudantes realizaram, acerca da inser¢do, ou retirada de
embalagens, nas duas caixas. Isso porque, houve mudancas, que estavam em funcdo das
intervencdes, do professor-pesquisador. Acreditamos que esse relato tornava o texto
repetitivo, uma vez que, terfamos de mencionar a identificacdo da equipe, do integrante, do
objeto e do local, onde foi depositado.

Verificamos que algumas atitudes tomadas, por nds, foram incoerentes, com a situacao
proposta. Por exemplo, quando percebiamos que determinado aluno estava colocando

embalagens representativas de cilindros, ou com formato de prismas, em uma mesma caixa,
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faziamos intervengdes, indagando se a atitude seria correta. Acreditamos que teria sido mais
proveitoso se tivéssemos sugerido que fossem colocados os objetos, que achassem
convenientes e, em seguida, fizessem observacdes acerca deles, para decidirem se estavam
nas caixas corretas, levando em conta o critério estabelecido, por nds, no inicio da atividade.

Foram percebidas diversas posturas dos discentes, no ato de inserir, determinada
embalagem, na caixa apropriada. Essas atitudes compdem um processo natural, quando
levamos em conta estudantes, que estdo aprendendo, isto é, observam os comportamentos, ou
respostas de seus colegas e, em consequéncia, disso, mudam, constantemente, de opinides, até
chegarem a uma resposta considerada correta, por eles.

De modo geral, os alunos iniciavam a inser¢ao de embalagens, nas caixas apropriadas,
de acordo com o critério, corpos redondos ou ndo redondos (esse critério ndo foi informado
no dia do episdédio), mas, no decorrer da atividade, ndo refletiam sobre as divergéncias entre
esses dois critérios. Na maioria das vezes, os discentes eram influenciados pelas embalagens,
que ja estavam dentro das caixas adequadas. Nossas intervencdes também foram levadas em
conta, pois, a medida que intervimos, eles comecavam a fazer a classificacdo adequadamente.

Quando determinado aluno depositava embalagens de corpos redondos, em uma caixa,
e outro aluno depositava embalagens, que ndo rolam, na outra caixa, definia cada uma das
caixas, levando em conta os dois grupos, de sélidos geométricos.

Percebemos interagdes entre os participantes de cada equipe. Por exemplo, quando
determinado aluno desfazia o que o outro fazia, quer para corrigir um equivoco, quer para
misturar embalagens, de natureza distinta, em uma mesma caixa. Em outras ocasides, quando
recolhiamos as embalagens, misturadas nas caixas e, em seguida, faziamos exibicdes e
questiondvamos, se elas apresentavam as mesmas semelhancgas, os discentes percebiam que
tinham feito a classificacdo equivocada e, logo depois, faziam a distribui¢do correta.

Notamos dificuldades, das equipes, no inicio da etapa de classificacdo, porém, a
medida que faziamos as devidas intervencdes, os alunos iam classificando as embalagens,
corretamente. Alguns deles tiveram graus de dificuldades elevados, em comparacdo com
outros. Evidenciamos que, em determinados momentos, certos discentes manipulavam as
embalagens, em suas maos. Depreendemos, disso, que houve entendimento por parte deles,
acerca de objetos, que rolavam, com mais facilidade, de que outros. Enfim, identificamos
expressoes do tipo “ndo, esse objeto fica na caixa B, porque ele ¢ deitado”, isto €, alguns
alunos compreenderam que os sélidos geométricos, que rolam, sdo aqueles, que podem ficar

deitados.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, a habilidade de diferenciar
corpos redondos, de ndo redondos, é um requisito para os estudantes do primeiro ciclo, da
Educagdo Basica, podendo ser estendido. Por outro lado, nosso trabalho dissertativo envolveu
discentes do 5°, do Ensino Fundamental, mesmo assim, constatamos que esses individuos
ainda ndo conseguem fazer essa distin¢do, isso ndo poderia estar ocorrendo. Isso mostra que,
na escola, eles ndo tiveram experiéncias, suficientes, de uma geometria, vinculada a realidade,
deles. Diante disso, deixamos registrado que o nosso segundo objetivo especifico foi
elaborado, de tal modo, que, ao chegarmos ao campo, a ser investigado, poderiamos nos
deparar com situacdes, desse tipo. Desse modo, era urgente propor atividades planejadas,

envolvendo materiais concretos, de modo que pudessem suprir essas lacunas.

5.4.6 Localizar-se no proprio espaco fisico, de sua vivéncia, deslocar-se nele, descrever a

posicao, de um objeto, ou pessoa, construindo itinerarios

Nessa categoria, incluimos os episddios “Eu vou para a escola — explorando
itinerdrios” e “o cdo Bob e seu itinerario”. No entanto, isso ndo impediu que inserissemos
comentdrios, acerca de outros momentos ocorridos, na pesquisa. Para propor essas atividades,
levamos em consideragdo as recomendacdes dos PCNs e de alguns investigadores, que se
debrucam em pesquisar as contribui¢des, que o conhecimento geométrico pode trazer, para os
alunos, de modo geral.

Por exemplo, Farias (2008) aponta a importancia em propor atividades de geometria,
em que os alunos possam localizar-se, no préprio espaco fisico, de seu conhecimento, isso
inclui cidade, residéncia, escolas etc. De modo geral, esse episédio teve a intengcdo de
oportunizar, as criangas, condi¢des de aperfeicoarem a habilidade de localizar-se, e identificar
a localizacdo e a movimentagdo de outras pessoas, ou objetos, no espaco.

No quarto episddio, tivemos, como tarefa preliminar, a apresenta¢ido dos arredores da
escola, em que os alunos participantes, da pesquisa, estudam. Utilizamos, como metodologia,
a exposi¢do do mapa, através do servico de pesquisa, e visualizagdo de mapas e imagens de
satélite, da terra, Google Maps, diretamente da Web, apresentado em slides. Os discentes se
empolgaram com a sofisticagdo tecnoldgica, do ponto de vista deles. Demonstraram
expressoes de surpresa, quando perceberam ser possivel visualizar ruas, pracas, avenidas,

prédios e sua escola, em trés dimensdes.
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Exibimos, para os alunos, imagens em trés dimensdes, do alto da Praca Jodo Pessoa,
do cruzamento, que da acesso as rodovias, com destinos as cidades de Zabelé — PB, Sumé —
PB e Sertania — PE, dos arredores do acude ptblico, e do bairro Alto Sdo Vicente, todos
localizados, na cidade de Monteiro — PB. Em relacdo a praca, sugerimos que observassem
qual imagem podia ser visualizada, quando prestamos atencdo ao mosaico, no piso dela.

Figura 18.

Figura 18: Imagem do alto da Praga Jodo Pessoa, Monteiro-PB.

Fonte: Google Maps.

Eles pronunciaram diversos termos, até quando, determinado aluno, indicou que
estava visualizando um peixe, apds isso, passamos para as demais discussdes. Antes disso,
queremos justificar que esse momento foi importante, ao passo que, a praca € um ponto
turistico, da cidade, além de ser um local de encontro, das familias, que residem nesse
municipio, e estar localizada em uma avenida, que fica de fronte da escola, onde eles estudam.

Em se tratando desse episédio, as reacdes dos alunos foram imediatas e,
consequentemente, empolgaram-se, com aquele momento, adotando posturas interrogativas e
sugestivas. Nessa ocasido, aproveitamos para orientd-los, quanto a necessidade de utilizar os
termos corretos, tais como a direita, a esquerda, para cima, para baixo, siga em frente, para
trds, entre outros. Esses esclarecimentos, também, foram feitos, no quinto episédio, momento
em que os discentes tinham de informar qual o caminho mais curto, em um tabuleiro, para o
cdo recolher determinados objetos.

Nessa etapa inicial, fizemos o reconhecimento de localidades, conhecidas por todos,

tais como: arredores da escola, igreja, e alguns pontos de referéncia. Através da seta do
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aplicativo do Google Maps é possivel entrarmos em ruas, avenidas, entre outros. Para isso,
basta exercermos os comandos necessdrios. Destarte, os discentes comecaram a pronunciar os
termos convenientes. Em algumas ocasides, os alunos sugeriam que entrdssemos virtualmente
em determinadas ruas, porém, sempre questiondvamos, qual o sentido, e a direcdo delas. Eles
respondiam imediatamente, utilizando os termos corretos. Além disso, alguns faziam gestos,
com suas maos, indicando que deveria ser a direita, ou a esquerda.

E indiscutivel, o poder que a tecnologia oportunizou-nos, nesse momento. Essa
ferramenta, aplicada em sala de aula, s6 foi possivel devido a experi€ncia que temos com as
tecnologias, principalmente, aquelas voltadas para o trabalho, em sala de aula.

Podemos incluir, nessa categoria, elementos discutidos, nas demais. Por exemplo, a
importancia de propor atividades, que possibilitem os discentes transitarem de uma geometria
intuitiva, empirica, vinculada ao cotidiano, dos alunos, para uma plana, ou vice-versa, isto €,
partir dos conceitos da geometria espacial para, em seguida, estudar os da plana. Também
incluimos a necessidade de os alunos terem condi¢des de ir e vir, compreendendo conceitos
geométricos, voltados para suas respectivas séries.

Dai, a relevancia em se trabalhar as geometrias plana e espacial, de forma adequada,
pois, independentemente, de onde iniciarmos, seja pelos conceitos da geometria espacial, que
estdo mais nitidos, no cotidiano das criancas, ou de situacdes da geometria plana, surgirdo
contextos, semelhantes as experiéncias, que tivemos, quando decidimos expor os arredores da
escola, utilizando o Google Maps.

Cabe incluir, nesse espaco, a discussdo, que fizemos com os alunos, sobre a imagem
de Escher. Concebemo-la, nessa pesquisa, conforme nossos esclarecimentos, anteriores, nas
descricdes dos episddios, como uma analogia, com essa investigacdo. Pois, embora,
defendemos que o ensino de geometria tenha como ponto de partida, a geometria espacial,
para explorar os conteidos da plana, sabemos que, independentemente, por onde
comegarmos, € preciso que as atividades sejam bem planejadas.

Perscrutando o epis6dio medrado, acerca da construg@o de poliedros, utilizando palitos
de churrasco, identificamos composturas, dos discentes, que cumprem os requisitos sugeridos,
no paragrafo anterior. No ensejo, requisitamos que os alunos mencionassem o propdsito da
atividade, envolvendo Composicdo e Decomposicdo de embalagens. Eles comentaram,
timidamente, que tinham recebido caixas e, a partir delas, deveriam obter suas formas planas.

Diante dessa explanagdo, reforcamos que, previamente, tinhamos partido das
embalagens para, em seguida, construirmos suas planificacdes. Por outro lado, o objetivo

desse novo episédio era fazer um caminho inverso, ou seja, a partir dessa imagem
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(apontarmos para uma planificacdo, de sélido geométrico) e chegarmos ao sdélido. Isto é,
através de planificagdes, de poliedros, entregues aos discentes, montaram-se os solidos,
utilizando palitos de churrasco.

No episédio, Eu vou para a escola — explorando itinerdrios, os educandos
visualizaram carros, casas, ruas e pracgas, contendo diversos elementos tridimensionais,
através de imagens projetadas, em uma tela plana, isto é, as tecnologias detém essa
peculiaridade, em projetar formas tridimensionais, utilizando recursos, das formas
bidimensionais. Portanto, ndo podemos menosprezar a potencialidade da geometria plana,
pois, de onde quer que se inicie, teremos que retornar, aos seus preceitos. Exibi¢cdes desse
tipo, também foram feitas, no episédio, que teve a intencdo de confeccionar maquetes, da sala
de aula, dos alunos participantes, da pesquisa. Na ocasido, apresentamos outras, de edificios,
em slides, projetados pelo computador.

Logo depois, concedemos uma sondagem escrita, para que os educandos pudessem
visualizar o mapa, da escola, no Google Maps, e responder aos questionamentos propostos,
tomando como base, o que podia ser percebido, no aplicativo, apresentado em slides. Na
imagem exibida, logo abaixo, registramos as respostas da aluna Al. De modo geral, elas
foram idénticas, para quase todos os discentes, divergindo, apenas, o endereco. Ainda assim,
surgiram trés situacdes, que ndo tinhamos pensado nelas.

A primeira diz respeito ao fato de alguns educandos residirem na zona rural, desse
modo, eles argumentaram que o percurso feito, no papel, seria grande. Sugerimos que
tomassem como referéncia a casa de um parente, que eles visitavam, frequentemente, ou
iniciassem o trajeto, a partir do momento em que entravam na zona urbana.

Na segunda situacdo, a rua de determinados alunos ndo apareceu, na imagem, do
aplicativo. Nesse caso, eles tiveram que citar outra, que estivesse proxima, ao seu endereco.
Fato importante, pois lhe impulsionou a localizar-se e, a0 mesmo tempo, encontrar a
movimentagio de outras pessoas, ou objetos, no espaco (FARIAS, 2008). E o caso da aluna

Al:
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Figura 19: Respostas da aluna A1, sobre as observacdes, no mapa, dos arredores da escola.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Por fim, a dltima situacdo referia-se aos alunos, os quais suas ruas estavam

representadas, no mapa, € o caso da aluna E2:

Figura 20: Respostas da aluna E2, sobre as observacdes, no mapa, dos arredores da escola.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Na sequéncia, solicitamos que os discentes fizessem, em forma de um texto, o
percurso, realizado por eles, desde suas casas até a escola. Aconselhamos que especificassem
os principais pontos de referéncias, assim como, utilizassem termos adequados, tais como, a
direita, a esquerda, siga em frente, para trds, entre outros. Cumprimos as recomendagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais, que proferem que a movimentacao de pessoas, ou objetos,
no espago, seja efetuada “com base em diferentes pontos de referéncias e algumas indicagdes
de dire¢do e sentido” (BRASIL, 2001, p. 73).

Notamos a auséncia desses elementos, na producdo da aluna Al, embora tenha
informado seu endereco correto, na figura anterior, e enumerado os pontos de referéncias, por
onde passa. Ela os listou de forma sequencial, isto é, apontou as localidades, partindo de sua

casa, até a escola. Sabemos que as informagdes prestadas por ela sdo veridicas, uma vez que,
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residimos na mesma cidade, em que a aluna, também, reside, entretanto, isso ndo seria
possivel, para outro receptor, que desconhecesse o municipio. Os demais alunos, com excecao

de dois, também agiram da mesma forma, especificada anteriormente.

Eu moro na rua da cagepa, eu passo por: O mercado, o Hospital pelo Samu
e também divez enquando passo por a casa da minha avo anunciada. E
depois eu passo por a casa de drol e pela farmdcia e passo pela uma loja e
ai vem o acude e passo por uma borracharia e depois por outra loja e ai que
eu chego na escola, eu vou estuda. Fim. (Texto da aluna Al, apontando o
itinerdrio feito, de sua casa até a escola).

As informacdes prestadas, pela aluna D1, disponivel logo abaixo, e A4 foram as mais
proximas, no sentido de mencionar os termos corretos. Por outro lado, alguns tépicos ficaram
obscuros, por exemplo, a discente mencionou que todos os dias o Onibus circulava pela
Rodovia Federal, entretanto, ndo informou sua identificacdo, nem indicou um ponto de
referéncia fixo, que ficasse proximo de sua residéncia, uma vez que, a mesma reside na zona

rural.

Percorremos a pista pegamos a direita passamos por muitas casas.
Passamos pela uma oficina, pelo um mercado. Dobramos a direita o 6nibus
para no na parque das dguas atravessamos a rua e chegamos a escola.
(Texto da aluna D1, apontando o itinerdrio feito, de sua casa até a escola).

Consideramos rica, a producdo da discente, uma vez que ela teve a intencdo de
transmitir a informacdo o mais fiel possivel, isso pode ser constatado, quando disse:
“dobramos a direita o 6nibus para no na parque das aguas”.

Essas vicissitudes estdo em comum acordo com os PCNs, quando advertem que a
constru¢do de itinerdrios, através de instru¢des dadas, previamente, € um trabalho
significativo. Além disso, consideram produtivo que os alunos possam relatar, oralmente, o
trajeto realizado, de suas casas até a escola, ou até mesmo em forma de desenhos. Também
investimos, nesse Ultimo caso, isso ocorreu, quando os discentes terminaram suas produgdes
textuais, logo apds, pedimos que reproduzissem o percurso feito por eles, de suas casas até a

escola, através de desenhos, como pode ser averiguado adiante.
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Figura 21 a e b: Itinerdrio, entre a casa e a escola da aluna E2 e o mapa dessa localidade.

Fonte: Arquivo do autor e Google Maps.

A titulo de certificacdo, também exibimos, na imagem acima, da direita, 0 mapa,
evidenciando os arredores da residéncia (em vermelho), e da escola, em que a aluna E2
estuda. Em seu desenho, podemos verificar a riqueza de detalhes, apresentados pela
participante. Nele, encontramos o trecho de azul, que ilustra o acude publico da cidade,
localizado préximo, tanto da escola, quanto da casa da educanda. Isso é comprovado no mapa,
na parte onde ndo temos ilustracdes de ruas, vielas, avenidas, entre outros. Ela também
registrou o povoado, localizado as margens do lago, conhecido, popularmente, como acude
publico da cidade.

O produto seguinte é de autoria da aluna E3, que reside na zona rural da cidade de
Monteiro-PB. Optamos em registrd-lo em nossas discussdes, por ele ndo apresentar
informacdes, acerca das coordenadas, que indicam o endereco da educanda. Contudo, € uma
producdo bem elaborada e, com acabamento arrojado, ilustrando alguns detalhes, que fazem
parte do cotidiano, da discente, por exemplo, o lago simbolizado por uma circunferéncia,

quase que perfeita, de cor verde.
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Figura 22: Itinerério da aluna E3 que reside na zona rural da cidade de Monteiro — PB

Fonte: Arquivo do autor (2015).

A auséncia de casas, pragas e avenidas, no desenho, de E3, pode estar em funcao dela
ter morada fixa, em um sitio, do municipio de Monteiro-PB. Por outro lado, a aluna deveria
ter incluido a paisagem natural, de sua localidade, isto €, arvores, cercas, lavouras, entre
outros elementos.

Finalmente, no itinerdrio da aluna F1, figura 23, é possivel notarmos uma diversidade
de informagdes relevantes, que nos conduzem a um entendimento, sobre o percurso, que ela
realiza, de sua casa até a escola. Algumas delas dizem respeito ao mercado publico, da cidade,
a biblioteca do SESI, localizada na Praca Nilo Feitosa, e a alguns automéveis. Assim como os
demais alunos, aqui, também ndo encontramos esclarecimentos, acerca dos movimentos, tais
como, a direita, a esquerda, siga em frente, entre outros, que a discente realiza, para chegar a
escola. Ao lado da figura 23, deixamos registrado, a critério de verificacdo, o mapa dos

arredores, entre a escola, que a aluna estuda, e sua residéncia.
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Figura 23: a e b: Itinerdrio entre a casa e a escola da aluna F1 e o mapa dessa localidade.
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Fonte: Google Maps.

As semelhancas, entre o desenho da aluna e o mapa, dos arredores da casa, de seu
parente, que frequenta, quando vem para zona urbana, assim como o da escola, sdo visiveis. O

ponto em vermelho representa o mercado publico, de Monteiro. Ele foi utilizado como

referéncia pela educanda, que mesmo ndo residindo, na zona urbana, informou-nos um

endereco de seu familiar, em que sempre o frequenta. Ela disse que essa casa ficava préxima a
biblioteca do SESI, além disso, indicou dois caminhos, que convergem a escola, em que
estuda: um mais curto e outro mais distante.

Essa habilidade para escolher, entre diversas op¢des, um percurso, que minimize o
tempo de viagem gasto e o esforco fisico utilizado é a prova que o conhecimento matematico
influéncia o cotidiano dessa aluna. A construcdo de itinerdrios pode contribuir para
aperfeigoar essas nog¢des intuitivas, pois os alunos terdo a sua disposi¢cdo indmeros percursos a
serem utilizados, para chegar a escola, entretanto, sempre optard pelo mais curto.

A exploragdo de itinerarios, também, foi abordada no quinto episodio: Um cdo
chamado Bob. Nossa inten¢do era que os discentes ajudassem o cdo a recolher alguns objetos,
de seu interesse. A representacdo desse personagem, assim como os itens, que ele deveria
buscar, podia ser visualizado em um tabuleiro, feito de madeira, coberto com uma folha de

papel quadriculado, contendo a representacdo de um cdo e alguns objetos. Vejamos na
imagem seguinte as produg¢des do grupo F.
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Figura 24: Producdo do grupo F, acerca do caminho mais curto, feito pelo cio, para recolher os objetos.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Notamos a preocupagdo do grupo, em informar a quantidade de passos, que o cdo
deveria dar, assim como, a organizacdo, no que diz respeito ao trajeto feito, para recolher cada
objeto. Em relacdo a bola, ao avido, ao 0sso, ao sapato e ao jornal, a equipe indicou os termos

convenientes, para recolhé-los:

Figura 25: Utilizagdo de termos convenientes, para dar orientagdes, acerca de enderegos.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Essa especificagdo, utilizando os termos convenientes, foi adotada por todos os
grupos. Isso mostra o grau de desenvolvimento, que os alunos obtiveram, no que diz respeito

a compreengdo das nogdes de lateralidade. Além disso, ressaltamos que esse episddio ocorreu
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apos a construgdo de itinerdrios, da escola, até as residéncias, de cada um. Fato que pode ter
contribuido para o €xito, no quinto episédio.

Outro momento significativo foi, quando pedimos para que as equipes observassem as
posicdes de dois objetos, e o cdo, que estavam representados, no tabuleiro, e fizessem uma
mensagem, acerca dessas informagdes. Em seguida, sugerimos que os grupos trocassem essas
mensagens. Nossa inten¢do foi possibilitar que determinada equipe representasse, em uma
folha de papel quadriculado vazia, as posi¢cdes dos objetos e do cdo. O grupo A trocou
mensagem com o grupo B. “Sapato: cinco passos para baixo.” “Osso: nove para frente e cinco
para baixo” (mensagens do grupo A, acerca da localizacdo de dois objetos, recolhidos pelo
cdo). Enquanto isso, o grupo B registrou: “Sapato: 6 para baixo e 1 para esquerda.” “Osso: 1
para baixo e 10 para a direita” (mensagens do grupo B, acerca da localizacdo de dois objetos,
recolhidos pelo cdo).

A partir de andlises feitas, no caderno de atividades, constatamos que a mensagem,
produzida pela equipe A, foi decodificada corretamente, pela equipe B, tanto que esta fez a
representacao fiel, as informacdes prestadas, por A. Por outro lado, os alunos desta nio
conseguiram representar os dados, fornecidos pela equipe B, em forma de trajeto, na malha

quadriculada. Essas conclusdes podem ser verficadas nas producdes disponiveis, logo abaixo:

Figura 26: Posi¢ao de alguns objetos representados na malha pela equipe B em fun¢do de informagdes prestadas

pelo grupo A.
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Fonte: Arquivo do autor (2015).
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A figura anterior, producao do grupo B, é condizente, com a informacao prestada, pela
equipe A. Disso concluimos que o grupo B fez a representacdo correta, dos dois objetos,
recolhidos pelo cdo Bob, sapato e osso. No primeiro caso, a posi¢cdo informada era cinco
passos, para baixo e, no segundo, caso, nove, para frente, e seis para baixo. N@o nos
aprofundaremos, nessa etapa, pois consideramos que a maioria dos grupos obtiveram éxito,
nela. Apesar disso, julgamos pertinente, exibir a producdo, feita pelo grupo F, por
considerarmos rica, em detalhes, e conter informacdes explicitas, para qualquer receptor, que

fosse desafiado, a representar, em forma de desenhos o que encontrou.

Figura 27: Producdo do grupo F, acerca do percurso, realizado pelo cdo, para recolher o sapato e o 0sso.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

A produgdo anterior, do grupo F, condiz com a mensagem, acerca da localizacdo, do
sapato e do 0sso: no primeiro caso, “4 passos, para baixo” e, no segundo, “4 passos, para a
direita, 5 para baixo e 5 para direita”.

Diante das construcdes idealizadas, pelo grupo F, podemos perceber que os alunos
conseguiram pOr, em sua pritica, os termos, referentes a lateralidade. Sendo assim,
cumprimos as recomendacdes dos PCNs, quando diz que € importante propor atividades, de
modo que, os discentes, compreendam esses termos, € que saibam dar, ou receber instrucdes,
no espaco em que vivem. Além de terem possibilidades de aperfeicoarem seu vocabuldrio,
contendo termos geométricos, essenciais, para dar, ou receber informacdes, acerca de
determinado endereco.

As faces, da construcdo do conhecimento geométrico, investigadas por Machado

(2005), foram retomadas, em todos os episddios. Em se tratando dos dois, que abordaram
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constru¢gdes de maquetes, e exploragdes de itinerdrios, a face denominada representacdo foi
muito explorada, uma vez que, os discentes, fizeram desenhos, acerca do percurso, que
realizam de suas casas, até a escola.

Na construcdo das maquetes, os discentes tiveram oportunidades, para observar e
manipular, os materiais concretos (embalagens diversas, em formato de prismas e corpos
redondos), que foram entregues, no dia do episddio, e eram representativos, de bancas e biros
escolares, janelas, lousas, armdrios, entre outros. Além disso, fizeram o reconhecimento das
principais caracteristicas, dessas formas. SituacOes desse tipo enquadram-se, na face
perceptiva, que estd relacionada, ao ato de realizar atividades empiricas.

Os discentes utilizaram materiais diversos, para confeccionarem as maquetes, da sala
de aula. Por exemplo, eles préprios adaptaram caixas de fésforos, utilizando cola quente, para
representar as bancas escolares, (conforme préxima figura), como o bir6 da professora e o
armario, ambos do ambiente escolar. Diante disso, desenvolveram umas das faces, do

conhecimento geométrico, denominada construgao.

Figura 28: Produgdo de uma equipe, acerca da banca escolar e a representagdo do aluno.

Fonte: Arquivo do autor (2015).

Enfim, elencamos trés faces, da constru¢cdo do conhecimento geométrico, que foram
exploradas, nesse episddio, restando a face conceptiva, trabalhada mais nos anos finais, do
Ensino Fundamental. Entretanto, nessa investigacdo, tivemos a oportunidade de oferecer

alguns momentos, em que essa ultima face foi agucada, a exemplo do episddio Construindo
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esqueletos de poliedros, ja relatado, nas pdginas anteriores. Acreditamos que essa categoria
tenha convergéncias, com dois, dos quatro objetivos especificos, dessa pesquisa, ou seja,
analisar como ocorre a transi¢do, da geometria tridimensional para a bidimensional, assim
como, a proposicdo de atividades coerentes, que possibilitassem a exploragdo de conceitos
geométricos planos, a partir da geometria espacial. No primeiro caso, as faces teorizadas, por
Machado (2005), ja oferecem condi¢des de explicar como ocorre essa transi¢ao. No dltimo, os
PCNs recomendam atividades desse tipo, por defenderem que isso contribui para o aluno

localizar-se, no espaco, e dar a localizacdo, de outras pessoas, ou objetos.
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CONCLUSAO

Esta secdo finaliza as reflexdes deste trabalho, embora acreditamos que elas ndo se
esgotam aqui. Nossa pretensdo é provocar os leitores, a partir das discussdes anteriores, e dar
continuidade a constru¢do da teia iniciada. Retomamos algumas discussdes, realizadas
brevemente, como também refletimos acerca dos rumos tomados por essa pesquisa, como
forma de responder a questio norteadora.

Com base em nossas leituras, partimos do pressuposto de que o caminho escolhido,
para o ensino de geometria nos anos iniciais, do Ensino Fundamental, produziria efeitos
significativos, em que os estudantes envolvidos, pudessem expressa-los sob diversas formas,
consequentemente, desenvolvessem o pensamento geométrico, de tal modo que, a partir desse
progresso, pudéssemos fazer afericOes, em termos qualitativos, sobre as vantagens do
percurso que adotamos. Apoiando-se nessas ideias, estruturamos e desenvolvemos nosso

trabalho, norteado pela seguinte questao norteadora:

Quais sdo os efeitos produzidos, por uma série de atividades planejadas, que privilegiem a
exploracdo de uma geometria sensivel, para, em seguida, abordar nocoes da geometria
plana, com alunos do quinto ano, do Ensino Fundamental? Em que medida essa intervencdo,
em sala de aula, guiada pelas recomendacoes, no tocante ao ensino de geometria, para o
segundo ciclo, do Ensino Fundamental, contribuird para a construgdo de conceitos da
geometria plana, a partir da exploracdo de atividades, que envolvam a composi¢do e

decomposicdo de algumas representacoes de solidos geométricos?

A geometria, como relatado no primeiro capitulo, nasce atrelada as necessidades do
homem. O desenvolvimento dela ocorreu a partir da busca incessante do ser humano para
resolver conflitos, como demarcacdo de terras, escolhas adequadas para um sistema de
medidas, para as relacdes comerciais, de solucdes referentes a inundacgdes, de meios eficazes
para medir o tempo, entre outros. Ou seja, era uma geometria vinculada ao cotidiano, isso ndo
mudou, porém, hoje necessitamos de solugdes para outros problemas da modernidade, e o
estudo de geometria é uma das saidas para esse labirinto. Diante disso, compete a todos nés
oportunizarmos condi¢des, para que os estudantes percebam essa aplicabilidade, mas, a

responsabilidade maior € da escola.
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Nos episddios realizados, buscamos identificar os efeitos (positivos, ou negativos), em
se tratando da construc@o de conceitos geométricos de ordem tridimensional e bidimensional.
Para isso, invertemos a légica aplicada pelas escolas, isto €, iniciamos a intervengdo através
da proposicdo de atividades envolvendo materiais concretos, e sistematizando o0s
conhecimentos geométricos trazidos pelos alunos para, em seguida, estudar os contetdos da
geometria plana. Como desenvolvemos um trabalho meticuloso e planejado, esperdvamos,
com base em nossa fundamentagao tedrica, que essa inversao causaria efeitos positivos, o que
foi corroborado pelos resultados apresentados.

Em relacdo a confusdo, na classificacdo de representacdes, de sélidos geométricos,
percebemos, nas primeiras intervengdes que os discentes participantes, também, apresentavam
essas dificuldades, isto €, nomeavam esses elementos levando em conta o formato das faces.
Por exemplo, hexaedro (foi denominado de figura geométrica plana quadrangular), prisma
(foi denominado de figura geométrica plana retangular) e piramide (foi denominada de figura
geométrica plana triangular).

Nesse sentido, nossas tarefas procuraram desmistificar essas concepcdes, a exemplo
do episddio da Decomposi¢do, o qual, em alguns momentos, possibilitou que os alunos
desmontassem embalagens e caracterizassem as partes, quanto ao seu formato, quantidade de
lados, entre outros. Em um momento posterior, entregamos uma representacao de hexaedro e
pedimos que os discentes fizessem o contorno de uma das faces na lousa, em seguida,
qualificassem o formato da representacdo e verificassem a quantidade delas, para compor
novamente a embalagem.

O episddio da Diferenciacdo entre figuras geométricas planas ou espaciais, também,
teve essa preocupacdo. Nesse, os discentes j& mostraram compreender a distin¢do entre a
nomenclatura do sélido geométrico e a de sua face. O fato de termos possibilitado
representacOes de poliedros, feitas de palitos de churrasco e figuras geométricas planas
contendo faces congruentes as dos sélidos geométricos em questdo, contribuiu imensamente
para essa diferenciacdo. Desse modo, ao longo do estudo, percebemos um crescimento, por
parte dos alunos, assim como das esquipes cada uma em seu ritmo, € a seu modo. Enfim, os
episddios propostos produziram efeitos desejdveis para enterrar esses conhecimentos
erroneos, acerca da classificacao dos sélidos geométricos.

No processo de desenvolvimento, das equipes, o trabalho em grupo foi relevante, no
sentido de que os discentes puderam construir e socializar conhecimentos geométricos,
oriundos do cotidiano, de cada um, relacionando-os com o saber geométrico pretendido para

cada episddio. Além disso, no decorrer da intervencdo, os participantes mais habilidosos
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contribuiram com os que apresentaram dificuldades, tanto para compreenderem determinados
conceitos geométricos, quanto para execu¢do de algumas tarefas. Esse contexto justifica a
Teoria Sociocultural de Vigotsky nessa pesquisa, mais precisamente o conceito de zona de
desenvolvimento proximal.

Por outro lado, essa metodologia de estudo em grupo causou estranheza aos alunos
participantes da investigacdo. Acreditamos que isso tenha acontecido em fun¢do de ndo terem
oportunidades desse tipo, nas salas de aulas. No primeiro episddio, quase todos os alunos, que
manusearam as embalagens, quando retornavam a sua equipe, para fazer a socilizagdo,
apossavam-se do caderno de atividades tentando realizar as tarezas no isolamento. Posturas
desse tipo prosseguiram, de forma minimizadora, pois, a medida que percebiamos situacdes
dessa natureza, dialogdvamos com os educandos, para que trabalhassem coletivamente.

Os efeitos alcancados, ao propormos atividades planejadas, envolvendo materiais
concretos (embalagens diversas e objetos para estudar conceitos geométricos, produzidos
pelos alunos), para abordar conteddos da geometria espacial e, em seguida, explorar os da
plana, a partir da investigagdo nos conceitos vistos acerca da geometria das formas ndo-
planas, foram satisfatorios, pois, as atividades estruturadas previamente oportunizaram O
trabalho em grupo e a socializacdo de conhecimentos geométricos prévios, como também
aqueles que desejdvamos.

No ensino de geometria, assim como de outra drea qualquer, acreditamos que € papel
do professor promover atividades que desenvolvam o pensamento geométrico dos alunos.
Entretanto, € necessario que ele saiba como fazé-lo. Diante disso, julgamos que os episodios
foram coerentes, no sentido de mostrarem, aos discentes, a possibilidade de estudar conteidos
de geometria, de uma maneira diferente, mais significativa.

Analisando as implicacdes dessa investigacdo para o desenvolvimento profissional do
pesquisador, € possivel verificar ganhos inegocidveis, tanto em fun¢do de uma fundamentagao
tedrica consistente, na area, quanto na proposicao de atividades planejadas, e embasadas, em
tedricos, que se debrucam, hd um bom tempo, na investigacdo dos beneficios, oportunizados
pelo conhecimento geométrico, aos alunos. Enfim, o caminho escolhido, por nds, trouxe
efeitos benéficos, também, para o pesquisador, pois ele adquiriu uma mudanga de postura, em
sala de aula, refletindo durante o planejamento das atividades com material didatico, na
proposicao deles aos discentes e, apds sua aplicagao, isto €, constatando erros e acertos.

O desenvolvimento de um trabalho de geometria, pautado na exploragcdo dos conceitos
tridimensionais para, posteriormente, estudar conteidos de geometria plana, contribuiu, na

medida em que, essa surgiu, naturalmente, no discurso dos discentes, uma vez que eles
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mostraram possuir um repertorio, de no¢des geométricas planas, e atribuiram nomenclaturas
da geometria plana, para entes tridimensionais. Dessa forma, restava a diferenciacdo entre
uma geometria e outra, pois ndo evidenciaram essa compreensdo, embora acreditemos que ela
possa se manifestar, com o passar do tempo, desde que tenham oportunidades semelhantes, as
que proporcionamos.

Em todos os episddios, oportunizamos, aos discentes, 0 manuseamento de embalagens
diversas, a compreensdo deles, acerca dos conceitos geométricos, que podem ser explorados,
a partir da investigacdo de regularidades, nesses objetos, a producdo de materiais, para o
nosso proprio estudo e a representacao deles, por meio de desenhos. Pais (1996) defende que
esses objetos e suas respectivas representacdes, através de desenhos, contribuem para os
procedimentos de raciocinio, do aluno, durante a constru¢do de seu conhecimento geométrico.

Essas habilidades adquiridas, pelos discentes, estio em conformidade com as quatro
faces da constru¢do do conhecimento geométrico, teorizadas por Machado (2005), quais
sejam: percepcdo, representacdo, construcdo e concep¢do. Essa tltima foi agucada, no
episodio da Construgdo de esqueletos de poliedros, quando, a partir de mediacOes do
professor-pesquisador, os participantes observaram os poliedros, feitos de palitos de churrasco
e, em seguida, distribuiram em trés grupos: prismas, piramides e poliedros de Platdo. Com
relacdo aos ultimos, perceberam, a partir de nossas intervencdes, que eles apresentam faces
congruentes e, em cada vértice, convergem o mesmo numero de arestas. Como também,
notaram a existéncia de uma relacdo, entre o numero de vértices, faces e arestas, fato
possibilitado, em fun¢do de nossos questionamentos propostos.

Diante do exposto, um dos efeitos desejaveis, provocados por nossa proposta, refere-se
ao fato de os discentes terem recebido oportunidades que possibilitaram transitar, entre as trés
primeiras faces, da construcio do conhecimento geométrico e, em alguns casos, a face
conceptiva, como relatamos anteriormente.

O caderno de atividades, entregue a cada equipe, possibilitou a producdo de registros
escritos, ou pictdricos. No primeiro caso, os aprendizes tiveram a chance de aperfei¢oar sua
escrita, nas aulas de Matemdtica, recurso que, talvez, achassem ndo ser possivel, ou,
possivelmente, nunca realizaram tal pratica. Acreditamos que esse contexto tenha estimulado
o desenvolvimento, da habilidade de comunicac¢do, nas aulas de geometria. Com ela, os
discentes t€m condi¢des de ler, interpretar € comunicar-se, corretamente, de forma oral, ou
escrita, usando a linguagem matemaética, adequadamente (MANOEL, 2012).

Perante as consideracdes anteriores, o caminho escolhido, nessa investigacdo, para a

promocao de atividades planejadas, envolvendo a geometria, das formas nao-plana as planas,
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trouxe efeitos, que sdo investigados, e recomendados por pesquisadores, da drea de Educagdo
Matematica, isto €, o recurso da leitura e escrita nas aulas de matematica. De acordo com
Nacarato et. al (2009), somente a oralidade ndo garante o cumprimento dos objetivos,
propostos nos planos de aula, sendo necessario o desenvolvimento, também, da escrita.

Esta dissertacdo levou em conta recomendacgdes de outros pesquisadores, a exemplo de
Almeida (2011), que sugeriu a continuidade de estudos, semelhantes aos que ele desenvolveu,
ou seja, um processo empenhado, a ser realizado, acerca da utilizacdo de Materiais Didéticos,
no ensino de geometria, confeccionados pelos alunos, trabalhando em grupos, com a
mediacdo do professor.

Chegamos ao término desta investiga¢do, com a sensacdo de que ela, ainda se encontra
inacabada. Tenho o presentimento de que € preciso fazer mais, estamos conscientes, da
necessidade de um acompanhamento, que deveria ser realizado, pds-pesquisa. A solugdo,
para isso, pode estar em trabalhos multiplicadores, a exemplo da dissertacdo de Barbosa
(2011), que desenvolveu um estudo, envolvendo professoras, dos anos iniciais, do Ensino
Fundamental, com o propdsito de estudar conteudos de geometria. Acreditamos que, dessa
forma, teremos condi¢des de oportunizar um ensino de geometria, de qualidade, nos anos
inciais, do Ensino Fundamental. Sabemos da necessidade e urgéncia de intervencdes, dessa
natureza, nas escolas. SO assim, acreditamos que a universidade terd mais condi¢des de
aproximar-se, cada vez mais, do Ensino Basico.

Algumas extensdes podem ser originadas de nossa pesquisa. Talvez elas possibilitem o
preenchimento de certas lacunas que deixamos. Por exemplo, propomos um caminho inverso
para o ensino de geometria, isto €, partir das formas nao-planas para as planas, sendo que
essas foram exploradas através de determinados contedidos iniciais da geometria espacial.
Uma sugestao pode ser desenvolvida uma investigagdo em que isto se d€ a partir de obras de
arte em telas, como a imagem do artista grafico holandés Escher (Anexo A). Essas produgdes
podem possibilitar um caminho com dois sentidos, envolvendo as geometrias plana e espacial,
lembrando que os discentes devem ter a liberdade de transitar livremente nas duas maos.
Nossa inten¢do € dar continuidade as discussdes provocadas pelo oitavo episddio, exposi¢ao
da imagem de Escher, pois consideramos que nao houve aprofundamento nas potencialidades
que esse momento poderia provocar.

Uma segunda sugestdo € prosseguir com esse caminho defendido por nés para o
ensino de geometria, contudo voltado para os anos finais do Ensino Fundamental, ou Ensino
Meédio. Nesse caso, a ideia € investigar qual a concep¢ao que os discentes t€ém de espacgo, sob

a Otica da geometria espacial e como ocorre a transicdo dessa a um espago que armazena
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imagens, dudios, videos e arquivos em geral, isto €, objetos tridimensionais guardados em um
espaco denominado por nds de virtual ou nuvens. Essa problemdtica surge em nossa pesquisa
quando proporcionamos os episddios referentes as construcdes de itinerdrios € maquetes, pois
na ocasido os discentes visualizaram um mundo tridimensional a partir de uma tela plana
(slide projetado pelo computador).

Enfim, também acreditamos que o estudo sobre os conceitos cientificos e espontaneos
investigados por Vygotsky poderiam fornecer elementos implicitos que talvez ndo tenham
sido percebidos. Nos responsabilizamos em acrescentar ponderagdes sobre essa temética em
pesquisas posteriores, bem como fazemos um convite para refletirmos sobre a inser¢ao dessas

reflexdes percebidas tardiamente.
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APENDICE A - Autorizacao requerida a direcao escolar para fins de realizacao da

pesquisa de mestrado

AUTORIZACAO?%
Eu abaixo
assinado, responsavel
pela autorizo a

realizacdo da pesquisa: Ensino de Geometria destinado aos alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental a partir de materiais concretos, a ser conduzido pelos pesquisadores abaixo
relacionados. Fui informada pelo responsédvel do estudo sobre as caracteristicas e objetivos da

pesquisa, bem como das atividades que serdo realizadas na institui¢ao a qual represento.

Esta instituicdo estd ciente de suas co-responsabilidades como institui¢do co-participante do
presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar
dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infra-estrutura necessdria para a garantia

de tal seguranca e bem-estar.

Monteiro, 16 de Janeiro de 2015.

Assinatura e carimbo do responsavel pela instituicao

Assinatura do Pesquisador

2 Termo adaptado e disponivel em:
http://www.pucpr.br/pesquisacientifica/comitespesquisa/cep/documentos.php.
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APENDICE B — Termo de autorizacao destinado aos pais dos alunos

participantes da pesquisa

AUTORIZACAO?® REQUERIDA AOS RESPONSAVEIS PELOS ALUNOS
MENORES DE IDADE

AUTORIZO o mestrando ANDRE FERREIRA DE LIMA, regularmente matriculado no
Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade
Estadual da Paraiba — UEPB, a utilizar, parcial ou integralmente, anotacdes, gravagdes em
audio ou video, das falas ou imagens do aluno (a):

, matriculado no 5°

ano A do Ensino Fundamental, turno manha, para fins de pesquisa relacionada ao mestrado,
podendo divulga-las em publicagdes, congressos e eventos da drea com a condi¢do de que seja

garantido o meu anonimato no relato da pesquisa.

Dados dos pais ou responséaveis preenchidos pelo pesquisador:

NOME DO PAI OU RESPONSAVEL:

RG:

TELEFONE:

E-MAIL:

Assinatura do responsavel

Assinatura do orientador

Monteiro, de Fevereiro de 2015.

26 Adaptado da dissertagdo de Andrade (2011) cujo titulo é: Analise de uma proposta aplicada em sala de aula
sobre geometria com foco na demonstracao.
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APENDICE C - Modelo do caderno de atividade utilizado pelos grupos referente ao primeiro episédio

Alunos (as):
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1)Apds vocés terem manipulado o primeiro objeto utilizando o tato, conversem com seus
colegas e registrem em forma de texto o que descobriram. Descrevam esse objeto,

escrevendo todas as caracteristicas descobertas por vocés.

Objeto 1

2) Esse objeto 1 parece com que

3) Se esse objeto 1 fosse desmontado, ficaria mais parecido com qual dessas representagoes
na lousa?
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Objeto 2

2) Esse objeto 2 parece com:
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3) Se esse objeto 2 fosse desmontado, ficaria mais parecido com qual dessas representagies

na lousa?

Objeto 3

2) Esse objeto 3 parece com:
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3) Se esse objeto 3 fosse desmontado, ficaria mais parecido com qual dessas representagies

na lousa?

Objeto 4

2) Esse objeto 4 parece com:
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3) Se esse objeto 4 fosse desmontado, ficaria mais parecido com qual dessas

representagoes na lousa?

4)Quais dos objetos que vocés tocaram parecem com estes que estdo em cima dessa mesa?

Objeto 1 parece com:

Objeto 2 parece com:

Objeto 3 parece com:

Objeto 4 parece com:




3) Assinalem com um X os possiveis objetos que vocés tocaram. Em sequida responda ao

lado se é o objeto 1, 2, 3 ou 4.

1 — latdo de refrigerante

2 — Dado

3 — Caixa de celular

4 — bola de isopor

5 — funil.

6 — Embalagem de perfume

7 — Embalagem de redbul

8 — Caixa de sabdo em po

9 — Ralador de cenoura

12 — Embalagem/bom ar.

13 — Caixa/sabonete.

14 — Cubo mdgico.

15 — Embalagem/creme dental
16 — Lata de leite.

17 — Frasco de perfume em vidro.

18 — Caixa de creme de barbear.

19 — Embalagem de ténis pe.

20 — Embalagem de creme/cabelo.
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10 — Rolo de linha vazio

11 — Enfeite de drvore de natal_

21 — Ralador de cenoura
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4) Temos duas caixas grandes aqui. Caixa A e caixa B. Quero que vocés prestem atengdo
aos objetos, para em sequida, depositd-los nessas caixas, de modo que, os objetos que
apresentam caracteristicas em comum figuem em uma mesma caixa. Orientagoes: O grupo
A deverd se deslocar as duas caixas, fazerem a separacdo e na mesma hora o relator

escreverd os nomes dos objetos no quadro abaixo. Em sequida, o grupo retornard ao seu

lugar e responderd a questdo 13. O mesmo ocorrerd para o grupo ‘B.

Caixa A Caixa B
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5) Porque vocés separaram esses objetos assim? Quais foram os critérios que utilizaram?
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APENDICE D - Quadro contendo a listagem de todas embalagens inseridas nas urnas referente ao primeiro episodio

OBJETOS EMBALAGENS INSERIDAS NAS URNAS DE A ATE F

A

B

C

D

E

F

1 Lata milho/cilindro

1 funil/cone

1 bom ar/cilindro

1 bola isopor/esfera

1 bola isopor/esfera

1 refrigerante/cilindro

1 dado/hexaedro

1 Cubo mégico/hexaedro

1 bola isopor/esfera

1 perfume biografia/prisma

1
caixa/Bozano/prisma

1 cubo

1 Caixa/celular/prisma

1 Caixa/perfume/prisma

1 Caixa/sabonete/prisma

1 lata/leite/cilindro

1 ténis pé/cilindro

1 bola/isopor/esfera

1 enfeite natal/esfera

1 rede bul/cilindro

Dado/hexaedro

1 cubo

1 cubo

1 caixa/sabao/prisma

1 rolo de linha/cone

1 bola/isopor/esfera

1 rolo de linha/cone

1 rolo de linha/cone

1 rolo de linha/cone

1 rolo de linha/cone

1 corta tempero/pirdmide

1 caixa/tronco pirdmide

Piramide  quadrangular de

sabao

Piramide quadrangular de
sabdo

Prisma de base
triangular

Embalagem de perfume —
prisma triangular

Prisma de base triangular
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APENDICE E — Modelo do caderno de atividade utilizado pelos grupos referente ao segundo episédio

Texto Introdutorio

Espago teservado para a equipe produzir o texto 1. Escrevam fatos que acharam
interessante nestas duas embalagens que receberam. Observem os lados, tamanho de cada

lado, tipo de embalagem, o que elas tém em comum e outras coisas mais. Sejam criativos!
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Desenhol

Espago reservado para o desenho da embalagem como se ela estivesse desmontada.
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Contorno 1

Espago reservado para o contorno da primeira embalagem que foi desmontada pela equipe.

Usem ldpis grafite e sejam organizados!
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Texto 1

Neste espago escrevam de maneira bem detalhada as diferencas ou semelhangas entre o

desenho 1 que vocés fizeram e o contorno dele.
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Desenho 2

Espago reservado para o desenho da sequnda embalagem como se ela estivesse

desmontada.
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Contorno 2

Espago reservado para o contorno da sequnda embalagem que foi desmontada pela equipe.

Usem lapis grafite e sejam organizados!
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Texto 2
Neste espago escrevam de maneira bem detalhada as diferencas ou semelhangas entre o

desenho 2 que vocés fizeram e o contorno dele.
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Questiondrio

1)Quantas faces (lados) tem o solido?

2)Quais sdo as figuras planas que formam esse solido?
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3)Organize os lados conforme o tamanho de suas medidas. Quantas figuras planas de

mesma medida podem encontradas na embalagem?

4)Observando as caracteristicas que essas figuras planas possuem em comum. Como elas

poderiam ser chamadas?
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APENDICE F - Modelo do caderno de atividade utilizado pelos grupos referente ao terceiro episédio

ANALISANDO POLIEDROS
PLANIFICACAO AR i —rTT
R ; 3 Ve B N S
;\Ji,///:
i
;/"I?x\
DESENHO DO P74 [ A\
POLIEDRO \5__ |\
2 \\_l,' _f:-/ff-:"” 4

NOME

N° DE VERTICES

N° DE ARESTAS

N° DE FACES

QUAL A FORMA DAS
FACES?

TODAS AS FACES
SAO IGUAIS?

RELACAO DE EULER




PLANIFICACAO

DESENHO DO
POLIEDRO

NOME

N° DE VERTICES

N° DE ARESTAS

N° DE FACES

FORMA DAS FACES

TODAS AS FACES
SAO IGUAIS?

RELACAO DE
EULER
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APENDICE G — Modelo do caderno de atividade utilizado pelos grupos referente ao quinto episédio

Primeiro Momento
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Colabore com o cao Bob indicando o caminho mais curto para ele recolher os objetos.
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Questoes da atividade um cdo chamado Bob

Quantos passos o Bob deve dar para recolher o sapato?
Quantos passos o Bob deve dar para recolher a bola?
Quantos passos 0 Bob deve dar para recolher osso?

Quantos passos o Bob deve dar para recolher o jornal?
Quantos passos o Bob deve dar para recolher o brinquedo?
Qual o objeto que estd mais longo do Bob? E o mais perto
Quais pares de objetos estdo numa mesma distincia do Bob?
Que distdncia é essa?

Observe a distdncia entre 0 Bob e o jornal. Agora desenhe um objeto que esteja em outro lugar diferente daquele

do jornal, mas com uma mesma distancia.



Segundo Momento
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EEEEEEEREE
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Apés ter ajudado o Bob percorrer e alcancar alguns objetos responda

essas duas questoes abaixo:
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1) Levando em consideragdo o ponto onde se encontra fixa a correi
do Bob. Quais objetos Bob consegue
alcangar?

2) Fazendo uma ligacdo entre todos os objetos que Bob alcangou.

Qual figura obtém? Ficou algum objeto
que 0 cdo ndo alcangou? :
Quais? . Quais objetos Bob teve

facilidade para recolher?




Terceiro Momento
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APENDICE H — Modelo do caderno de atividade utilizado pelos grupos referente ao sexto episéodio.

Folha de Registro
Equipe:

PARES DE FIGURAS ELEMENTOS EM COMUM DIFERENCAS

2e12

3e3

6e6

TeT

10e 10

11e1l1

12e12




APENDICE I - Planificacoes de poliedros entregues as equipes no dia do terceiro episédio



PALITOS DE CHURRASCO

......

P e Ja n i Saan L e o
s pe b o3 s = s b

06 palitos e 04 juncdes de trés pontas.



PALITOS DE CHURRASCO




12 palitos e 06 juncgdes de 04 pontas

PALITOS DE CHURRASCO

12 palitos e 08 jungdes de trés pontas.






30 palitos e 12 jungdes de cinco pontas

PALITOS DE CHURRASCO



03 Palitos grandes, 03 palitos pequenos e 04 Jungdes.

PALITOS DE CHURRASCO




8 palitos e 08 juncdes

PALITOS DE CHURRASCO

03 palitos grandes, 06 palitos pequenos e 10 jungdes.



PALITOS DE CHURRASCO



08 palitos pequenos, 09 palitos grandes e 08 juncdes.

CARTOLINA




ANEXO A - Imagem de Esher apresentada aos alunos no altimo episédio




