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RESUMO

SCHIRLO, Ana Cristina. Matematica escolar: tendéncias metodoldgicas para o
processo de ensino-aprendizagem de geometria plana. 2009. 167 f. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Ponta Grossa, 20009.

Buscou-se, por meio desse trabalho, analisar as contribuicbes das tendéncias
metodolodgicas: Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas
no ensino-aprendizagem do conteudo matematico de Geometria Plana, que se
ancoram nos movimentos da Matematica Classica, da Matemética Moderna e da
Educacdo Matemética. Cabe salientar que esses movimentos e suas respectivas
tendéncias metodologicas, teoricamente se fizeram valer no processo de ensino-
aprendizagem em certos periodos temporais. No entanto, a experiéncia e a vivéncia
educacional permitem afirmar que no interior da sala de aula, as metodologias e
recursos de ensino, pertinentes a cada um desses movimentos, se fazem presentes,
nos dias de hoje, na pratica pedagogica dos professores de Matematica. Nesse
sentido, os professores precisam ter clareza de suas proprias concepcdes sobre a
Matematica, uma vez que a sua pratica pedagdgica em sala de aula esta ligada a
essas concepc¢des. Optou-se por realizar uma pesquisa de abordagem qualitativa,
com énfase na modalidade exploratoria, por meio de aulas praticas em 03 (trés)
classes de 52 séries do Ensino Fundamental de uma escola estadual, localizada na
cidade de Ponta Grossa, Parana. De modo que, o subgrupo A, acompanhou 0s
conteudos de Geometria Plana, aos moldes das caracteristicas da tendéncia
Formalista Classica. O subgrupo B acompanhou os mesmos contetdos do subgrupo
A, porém privilegiando a tendéncia Formalista Moderna. E, o subgrupo C
acompanhou o mesmo contetddo dos subgrupos A e B, sendo as aulas ministradas
por meio da tendéncia Resolugcdo de Problemas. Os dados coletados nessa
pesquisa por meio do pré-teste, das aulas, do pos-teste e das entrevistas, foram
analisados a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e da Teoria de
van Hiele. Os resultados obtidos permitiram concluir que aulas aos moldes da
tendéncia Formalista Classica contribuiram para que os alunos do subgrupo A,
passassem a apresentar uma melhoria na qualidade dos seus conhecimentos
referentes ao conteudo de Geometria Plana. Os alunos do subgrupo B apresentaram
um realce no ensino de simbolos e uma atenuacdo nas nocOes das figuras
geométricas por meio das contribuicbes da tendéncia Formalista Moderna. E, 0s
alunos do subgrupo C, apés as aulas com aportes na tendéncia Resolucdo de
Problemas, passaram a apresentar um conhecimento significativo relacionados com
0s conteldos geométricos basicos. Como produto final, apresenta-se um caderno
pedagogico que tem por finalidade fornecer aos professores de Matematica e
interessados no assunto, um conjunto de informacdes sobre as tendéncias
metodoldgicas que se fazem presentes nas salas de aula de Matematica durante o
processo de ensino dos contetdos de Geometria Plana.

Palavras-chave: Matematica. Formalista Classica. Formalista Moderna. Resolugéo
de Problemas. Geometria Plana.



ABSTRACT

SCHIRLO, Ana Cristina. School mathematics: methodological tendencies to the
process of teaching and learning of geometry. 2009. 167 f Dissertation (Masters in
Teaching of Science and Technology) - Post-Graduate Program of Science and
Technology, Federal Technological University of Parana, Ponta Grossa, 2009.

This work has aimed to analyze the contributions of such methodological
approaches: Classical Formalism, Modern Formalism and the Solve-Problem in the
teaching-learning process of the Plane Geometry in the Mathematical content which
is anchored in the Classical Mathematic, Modern Mathematic and Mathematic
Education movements. It should be noticed those movements and their
methodological approaches were valued in the learning-teaching process during
certain time periods. However, the educational experience allowed us to assume that
into classrooms the pertinent methodologies and the teaching resources to each one
of these movements have been presented in the current pedagogical practice of the
Mathematic teachers. Thus, the teachers need to be aware of their own conceptions
on Mathematic once their pedagogical practice is connected to those conceptions.
We have adopted the qualitative research approach with focus on the exploratory
modality through practical lessons in 03 (three) classes of the 5". Grade of the
Elementary School from a public school in Ponta Grossa city, Parana state. The
subgroup A used the Plane Geometry contents with the Classical Formalism forms.
The subgroup B used the same contents of the subgroup A favoring the Modern
Formalism approach. The subgroup C used the same content of the subgroups A
and B, and the classes were taught by the Solve-Problem approach. The collected
data by the pre-test, lessons, post-test and interviews were analyzed through the
Ausubel’'s Meaningful Learning Theory and van Hiele’'s Theory. The obtained results
allowed us to conclude that the lessons under the Classical Formalism framework
supported an improvement of the students in the subgroup A on the Plane Geometry
contents. The students in the subgroup B demonstrated an enhancement in the
teaching of symbols and an upgrading in the geometry shapes notions under the
Modern Formalism framework contribution. The students in the subgroup C, after the
lessons supported by the Solve-Problems framework revealed meaningful knowledge
on the basic geometric contents. As a final product, we developed a pedagogical
agenda aiming at to offer the Mathematic teachers and to those interested on these
issues, with a set of information on the methodological approaches which have been
performed into Mathematic classes when teaching the Plane Geometry contents.

Keywords: Mathematics. Plane Geometry. Classical Formalism. Modern Formalism.
Solve-Problem.
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UM BREVE RELATO PESSOAL...

Neste momento me vem a memoéria as palavras de Saveli (2006) que ao
parafrasear Fernando Pessoa diz que “todos os dias séo, além de meus, nossos e
também vossos!”. Segundo a autora, esses dias se apresentam, em nossas historias
de vida, como metaforas da vida.

Assim, ao tentar trazer a memoéria as histérias de minha vida volto ao tempo em
gue eu era apenas uma crianca e mal sabia dos caminhos que ainda iria percorrer
até chegar neste momento — o hoje — momento este em que sento frente ao
computador e tento tracar, em apenas algumas paginas, as historias nas quais me
constitui sujeito. Sdo tantas histérias que me vem a cabeca, porém nem todas
cabem aqui, selecionarei algumas.

Deixemos de delongas e passemos ao que interessa, Ou... pPenso que
interessa. Voltemos entdo, para a década 1970, Copa do Mundo, Brasil tricampedo.
E nesse momento de efervescéncia que meus pais decidem se mudar para uma
cidade que oferecesse maiores condi¢cdes a formacdo educacional de seus filhos.

Como meu pai trabalhava em uma madeireira, cuja matriz era em Ponta
Grossa, escolheram essa cidade para morar. Casa nova, cidade grande, sonhos e
mais sonhos... No ano de 1971, meu irmdo, com 6 anos de idade inicia seus
estudos, comeca a aprender a ler e escrever as primeiras palavras. Em 1973 minha
irma, com entdo 7 anos, também vai para a escola, como minha mae desejava.

Em agosto de 1975, vi o mundo pela primeira vez. Desse momento em diante
comecei a ver, sentir e fazer tantas coisas e, como o0 tempo n&o para, fui crescendo.
Entdo, aos 5 (cinco) anos de idade, para a minha alegria, minha mae me matriculou
no Jardim de Infancia da Escola Santa Terezinha. Aprendi a ler e a escrever as
primeiras letras.

No ano seguinte, meus pais pedem a minha transferéncia para o Colégio
Estadual Professor Colares, onde estudei até a 82 série do Ensino Fundamental.
Desse periodo de tempo, mais especificamente, 1986, me recordo do professor
Geraldo, meu professor de Matematica da 52 série do Ensino Fundamental. Lembro—
me do caderno amarelado pelo tempo que sempre carregava em suas maos. Era
uma espécie de manual que continha uma série de exercicios resolvidos, exercicios

do tipo “siga o modelo” que iniciavam na letra “a” e decorria boa parte do alfabeto,



sendo todo. Esses exercicios nos eram apresentados diariamente. E, para mim,
resolvé-los era algo facil, visto que para resolvé-los precisavamos apenas estar com
caderno e lapis a mao. Contudo, a “boa vontade” para realizar as muitas “continhas”
que eles exigiam era fundamental. Como “boa vontade” ndo me faltava, resolvia
todas as “continhas” propostas com rapidez e muito capricho. Percebendo essa
minha destreza, o professor Geraldo pediu-me para passar a limpo o seu caderno
“amarelado”. Assim, durante as frias tardes das férias de julho, minha diversdo era
passar a limpo o caderno do professor e, com isso, aprendi as “continhas” que ele
iria ensinar depois das férias até o final do ano.

Posso dizer que sempre tive muita habilidade em realizar as tarefas de
matematica. Assim, muitas vezes meu objetivo era delimitado e assertivo, pois
visava conseguir chegar a resposta certa dos exercicios. No entanto, ao ir
amadurecendo, na idade e na maneira de ver o mundo, comecei a entender que os
calculos ndo eram apenas resultados numéricos, mas resultados que associados a
uma situagao problema significam muitas coisas. Com esse entendimento, iniciei o
curso de Educacdo Geral/Ensino Médio no Instituto de Educacdo César Prieto
Martinez, o qual conclui em 1992.

Todavia foi no decorrer do ultimo ano de estudo do Ensino Médio, que me vi
varias vezes em conflito, sem saber qual curso escolher para prestar vestibular e,
consequentemente, qual profissdo queria exercer. Tive muitas duavidas: Ser
engenheira? Ser professora, quem sabe? Que rumo tomar? Davida comum, nessa
fase da vida de qualquer adolescente.

Mas, como todos nds temos um anjo da guarda, o meu foi o professor Rubens.
Este era professor de Matematica do “terceirdo” e percebendo o meu dilema passou
a me professar as maravilhas do magistério.

Assim, aos 17 anos presto vestibular na Universidade Estadual de Ponta
Grossa para Licenciatura em Matemética, a qual aliava o magistério com a magia
dos numeros e calculos, que tanto me fascinavam. Durante a minha formacao
académica procurei me dedicar muito aos estudos, tanto que conquistei a Laurea
Académica, ao fim do curso universitario em 1996.

Contudo a minha jornada enquanto professora comecou no Ultimo ano da
universidade. Comeco, entdo a lecionar Matematica e Fisica nos Colégios Estaduais
Padre Carlos Zelesny e Professor Jodo Borel de Verney, localizados na cidade de

Ponta Grossa.



Em 1997, ja formada, passei a lecionar Matematica e Fisica, pelo regime CLT,
nos colégios Estaduais Padre Carlos Zelesny, Professor Meneleu de Almeida Torres
e na Escola Estadual Jesus Divino Operério. Esse contato com o magistério me fez
entender o entusiasmo do professor Rubens ao falar da arte e da recompensa de
ensinar e aprender com os alunos.

Ainda em 1997, inicio a pés-graduacdo Lato Sensu em Matematica na
Universidade Estadual de Ponta Grossa, sendo que para a obtencdo do titulo de
especialista realizei a pesquisa intitulada “Consorcio ou Poupanca: qual a melhor
opcdo para adquirir um automovel?”. Esse tema teve sua génese na situacao
econbmica que o pais passava em 1997, aliado a grande paixdo do brasileiro por
automoveis.

Nesse mesmo periodo trabalho com aulas particulares de Fisica, Matematica e
mais tarde Quimica. Nesse contato me deparo com alunos oriundos de diversas
escolas, principalmente, de escolas particulares. Esses alunos apresentavam
inimeras dificuldades em relacdo ao conteddo ministrado por essas disciplinas
matérias. Isso me fez ir em busca de cursos e seminarios, sempre visando adquirir
novos conhecimentos para melhorar minha prética de ensino.

Em 2003, o Governo do Estado do Parana abre inscrigbes para o concurso
publico para magistério. Presto o concurso para as disciplinas de Matemética e de
Fisica, logro éxito em ambas. Passo, entdo, para o Quadro Préprio do Magistério do
Parand, exercendo a funcdo de professora de Fisica no Instituto de Educacéo
Professor César Prietto Martinez e a funcéo de professora de Matematica na Escola
Estadual Jesus Divino Operario, onde leciono até a presente data.

Hoje, ao fazer esse relato de minhas histdrias de vida, percebo a satisfacao
que tenho em dizer que sou professora. Pois, posso dizer que fui privilegiada em
minha formacdo pessoal e profissional. Digo isso porque pude contar com a
presenca de mestres que muito influenciaram na concepcédo que tenho hoje de
Ensino.

Ao elaborar esta proposta de pesquisa levo em consideracdo o0s
conhecimentos que construi na trajetéria de minha vida. Sinto-me na obrigacdo de
devolvé-los aos alunos que por mim passam ano a ano. Quisera eu que esta

pesquisa traga contribuicdes na fascinante e desafiadora tarefa de educar.
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1 INTRODUCAO

A missao dos educadores € preparar as novas geracdes
para 0 mundo em que terdo que viver. Isto quer dizer
proporcionar-lhes o ensino necessario para que
adquiram as destrezas que vao necessitar para seu
desempenho com comodidade e eficiéncia no seio da
sociedade (SANTALO, 1996, p. 05).

1.1 JUSTIFICATIVA E DEFINICAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

E notavel que a Geometria apresenta muitas aplicagdes no mundo real e
possibilita muitas formas de comunicacdo. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’'s) de Matematica, a Geometria permite a percep¢do e a
visualizagdo do espacgo, o reconhecimento e a abstracdo de formas e a capacidade
de representa-las atraves do desenho ou da construcdo do que foi idealizado
(BRASIL, 1998, p. 51).

Ressalta-se que essas habilidades sdo importantes em outras areas do
conhecimento. Por exemplo, na Geografia como um aluno pode interpretar um
mapa, sem o auxilio da Geometria? Em Ciéncias, como identificar pelo seu formato,
se uma célula é animal ou vegetal, sem ter conhecimento das formas geométricas?
Em Artes, como compreender conceitos de medida sem ter no¢cdes geométricas?

Nesse entendimento, a Geometria se apresenta como campo proficuo para
o desenvolvimento da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o
gue é imediatamente sensivel, oferecendo condi¢cdes para que niveis sucessivos de
abstracdo possam ser alcancados (PAVANELLO, 1989). Assim, o0 ensino da
Geometria esta presente entre as doze areas de competéncia necessarias para 0s
estudantes do século XXI, estabelecidas pela associacdo americana The Nacional
Council of Supervisors of Mathematics (NCSM), em 1988.

Para Pavanello (1989, p. 45), a Geometria € um ramo da Matemética que
sugere um grande numero de situacdes que levam os alunos a exercitarem sua

criatividade. Pois, a Geometria conduz o aluno a ter uma melhor percepcdo e
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visualizacdo do espaco, o reconhecimento de formas, a abstracdo de formas e a
capacidade de representa-las por meio do desenho ou da constru¢cdo do que foi
idealizado.

Perez (1991, p. 33) aponta a Geometria como o ramo da Matemética mais
apropriado ao desenvolvimento de habilidades intelectuais como a percepcao
espacial, a criatividade e o raciocinio hipotético-dedutivo. Lorenzato (1995, p. 20)
acredita que “a Geometria esta por toda parte, pois as ideias de paralelismo,
perpendicularismo, semelhanca, proporcionalidade, comprimento, area, volume,
fazem parte do cotidiano”. Ainda de acordo com Lorenzato (1995, p. 05), a
justificativa de se ter a Geometria na escola “é argumentar que sem estuda-la, as
pessoas ndao desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificimente conseguiriam resolver as situagdes de vida que forem
geometrizadas”.

Nesse entendimento, a Geometria torna-se importante para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, como por exemplo, a percepc¢ao
espacial, uma vez que ela oferece aos educandos ensejos de olhar, conferir, aferir,
atinar e abstrair, favorecendo a ampliacdo das estruturas mentais logicas desses
alunos.

Fainguelernt (1999, p. 28) evidencia que a Geometria “é considerada como
uma ferramenta para compreender, descrever e interagir com 0 espaco em que
vivemos”. Souza (1999) argumenta que a Geometria propicia a descoberta e a
aprendizagem da realidade. Corroborando com os autores citados, Lopes (2005, p.
81) ressalta que, “o dominio dos conceitos geométricos basicos — como formas,
medidas de comprimento, areas e volumes — € essencial para a integracdo de um
individuo a vida”.

Entende-se que a Geometria tem muitas aplicagdes no mundo real, além de
possibilitar outras formas de comunicagdo, pois ela é um elemento matematico
importante para o desenvolvimento da Aritmética e da Algebra.

A importancia da Geometria encontra eco em documentos oficiais, como por
exemplo, nos PCN’s de Matematica (BRASIL, 1998). Esse documento apresenta um
bloco chamado “Espaco e Forma”, no qual estdo dispostos o0s conteudos

geométricos a serem trabalhados nos curriculos escolares de Mateméatica, nos
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diferentes niveis do ensino. Ele enfatiza a figura geométrica e salienta as principais
funcdes do desenho, que sédo: visualizar, fazer ver, resumir, ajudar a provar e a
conjecturar, pois, por meio dos contetados geométricos, “o aluno desenvolve um tipo
especial de pensamento que |he permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive” (BRASIL, 1998, p. 51).

Estudos realizados por Perez (1991) e Pavanello (1989, 1993) afirmam que,
embora a Geometria seja pertinente de modo a propiciar o desenvolvimento das
capacidades cognitivas fundamentais nos alunos e esteja presente na grade
curricular de todas as escolas, ela ndo vem sendo abordada adequadamente nas
salas de aula. Souza (1999, p. 29) comenta que o ensino de Geometria comparado
com o de outras partes da Matemética ainda € muito ausente das salas de aula,
tanto na escola elementar, quanto ao longo de todo o Ensino Fundamental e Médio.

Esse fato se evidencia quando Pavanello e Andrade (2002, p. 30) afirmam
que alguns estudos, como os realizados pelo Instituto Nacional de Educacdo e
Pesquisa (INEP), por meio do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e da Prova
Brasil — que objetivam avaliar o conhecimento em Mateméatica de matriculados ou
egressos da escola basica — mostram a baixa pontuacéo alcancada pelos alunos em
guestdes que demandam conteldos e conceitos geométricos. Essa analise revela
gue tais questdes ndo sdo abordadas em sala de aula, ou, nha melhor das hipé6teses,
séo trabalhadas de modo precario.

Verifica-se que quando os conteudos geométricos sao trabalhados, dentro
do cotidiano das escolas, muitos professores os ensinam abordando inumeras
definicbes e demonstracbes de teoremas, por meio de aulas expositivas e de
exercicios de fixacdo ou de aprendizagem, com o auxilio do livro didatico (MENDES,
1997, p. 48). Também é comum encontrar professores que trabalham a Geometria
fazendo uso da linguagem da teoria dos conjuntos, acentuando a nocdo de figura
geométrica e promovendo o predominio da Algebra. Ainda outros professores, para
ensinar os contetdos geométricos, desenvolvem préaticas pedagogicas diferenciadas
por meio de demonstracdes e contextualizacdes (BRASIL, 1998, p. 20-21).

Diante das varias metodologias para se ensinar 0s conteldos geométricos,
observa-se que os educadores ainda encontram dificuldades para entender como
ocorre 0 processo de ensino e o processo de aprendizagem da Geometria. Cabe
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salientar, que se entende por processo de ensino e processo de aprendizagem dois
momentos que ndo podem ser separados: transmissdo e assimilacdo ativa de
conhecimentos e habilidades. Pois, a atividade de ensino é um processo
coordenado de acdes docentes que, para ser implantado, necessita de uma
estruturacao que integre a pratica da didatica. E, a atividade de aprendizagem é uma
atividade complexa que envolve aspectos cognitivos, emocionais, organicos,
psicossociais e culturais que resultam do desenvolvimento de aptiddes e de
conhecimentos, bem como da transferéncia destes para novas situacoes.

Os PCN'’s de Matematica (BRASIL, 1998, p. 37) afirmam que, os professores
precisam ter clareza de suas préprias concepcdes sobre a Matematica, uma vez que
a sua pratica pedagdgica em sala de aula esta ligada a essas concepg¢des. Smole
(2000) explica que para realizar a transposicdo didatica de um conteudo é
necessario identificar os obstaculos didaticos e epistemoldgicos que interferem na
aprendizagem dos diferentes conteudos, e a relacdo destes com o mundo real e sua
aplicacdo a outras disciplinas. Para tanto, Garnica (2003, p. 97) postula a
necessidade de falar nas diferentes formas de argumentacdo que coexistem na sala
de aula.

Segundo Fiorentini (2003, grifo nosso), a histéria da educacdo brasileira
aponta gque no Brasil, nos ultimos cem anos (1908 — 2008), a escola, no tocante ao
ensino da disciplina de Matematica, péde contar com as contribuicdes metodologicas
de trés movimentos: Movimento da Matematica Classica, Movimento da
Matematica Moderna e Movimento da Educacdo Matematica. Sendo que cada
um desses movimentos se utiliza de diferentes estratégias de ensino.

Nesse entendimento, surge a necessidade de se investigar algumas
tendéncias metodoldgicas, que para Fiorentini (2003) marcaram cada um desses
movimentos matematicos, enfocando o contedudo de Geometria Plana. Assim, ao se
tratar do Movimento da Matematica Classica o foco esta voltado a Tendéncia
Formalista Classica, no Movimento da Mateméatica Moderna ao Formalismo
Moderno e no Movimento da Educacdo Matematica, que apresenta as
Tendéncias Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica, Investigacéo
Matemética, Etnomatematica, Midias e Historia da Matematica, se enfatizara a
Resolucdo de Problemas, pois segundo D’Ambrésio (2007) tanto a
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Etnomatematica quanto a Modelagem Matematica quando utilizadas como
metodologia de ensino, em um determinado momento, fazem uso da Resolucédo de
Problemas.

A partir do exposto, a pesquisa aqui apresentada buscou responder ao

seguinte questionamento:

Em que sentido as tendéncias metodoldgicas: Formalista Classica,
Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas, podem contribuir para um
ensino-aprendizagem do conteudo matematico de Geometria Plana, que venha
ao encontro das necessidades apresentadas pelos alunos das escolas

brasileiras?

Diante da questdo levantada, ha o pressuposto de que os professores
devem conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula, pois esse
conhecimento trds contribuicbes para sua pratica pedagodgica. Nesse sentido,
D'Ambradsio (1996), Smole (2000) e Paiva (2002), apontam para a necessidade de
se efetuar uma articulacdo entre a teoria e a pratica para que 0s professores
consigam construir um processo de ensino de qualidade, capaz de conduzir os

alunos a uma efetiva apropriacdo dos conhecimentos ministrados.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Geral

O questionamento levantado nessa pesquisa e sua hipétese conduziram o

estabelecimento do seguinte objetivo geral para essa pesquisa:
Evidenciar as contribuicdes que as tendéncias metodoldgicas Formalista

Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas trazem para o ensino-

aprendizagem do conteddo matematico de Geometria Plana, por meio de reflexdes
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das contribuicbes metodolégicas dos movimentos da Matematica Classica, da

Matematica Moderna e da Educacéo Matematica.

1.2.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral decorreram os seguintes objetivos especificos:

e Aplicar a tendéncia metodolégica Formalista Classica nas aulas de
Matematica durante o desenvolvimento dos conteltdos de Geometria

Plana.

e Aplicar a tendéncia metodologica Formalista Moderna nas aulas de
Matemética durante o desenvolvimento dos conteddos de Geometria

Plana.

e Aplicar a tendéncia metodolégica Resolucdo de Problemas nas aulas de
Matematica durante o desenvolvimento dos conteludos de Geometria

Plana.

e Verificar como se da o processo do desenvolvimento das capacidades de
analisar, raciocinar e comunicar, efetivamente, as idéias quando os alunos
colocam, formulam, resolvem e interpretam problemas matematicos em

uma variedade de situagdes a partir da tendéncia Formalista Classica.

e Verificar como se da o processo do desenvolvimento das capacidades de
analisar, raciocinar e comunicar, efetivamente, as idéias quando os alunos
colocam, formulam, resolvem e interpretam problemas mateméticos em

uma variedade de situagdes a partir da tendéncia Formalista Moderna.

e Verificar como se da o processo do desenvolvimento das capacidades de
analisar, raciocinar e comunicar, efetivamente, as idéias quando os alunos

colocam, formulam, resolvem e interpretam problemas matematicos em
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uma variedade de situacdes a partir da tendéncia Resolucdo de

Problemas.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos tracados, o presente trabalho resultou na
producdo de um texto distribuido em seis capitulos, os quais embora relatados de
modo separado foram se sobrepondo e se complementando. O capitulo 1,
apresentado nesse momento, mostra 0 contexto que originou essa pesquisa,
culminando com a definicdo do problema, da hipotese e dos objetivos, geral e
especifico, da pesquisa desenvolvida.

Apresenta-se no capitulo 2, um estudo sobre alguns pontos relevantes
encontrados na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1973) para
analisar as contribuicdes desse trabalho. Na sequéncia desse capitulo é também,
apresentada a Teoria de van Hiele (1959), a qual trouxe orientacdes de grande valia
para a elaboracdo das atividades de Geometria Plana desenvolvidas nessa
pesquisa. E finalizando esse capitulo, é apresentado um estudo sobre alguns modos
e maneiras de se ensinar os conteudos geométricos em sala de aula, por meio de
reflexdes das contribuicdes metodoldgicas dos Movimentos da Matematica Classica
por meio da Tendéncia Formalista Classica, da Matematica Moderna, por meio da
Tendéncia Formalista Moderna e Educacdo Matematica, por meio da Tendéncia
Resolucao de Problemas.

Observa-se no capitulo 3, a exposicdo dos passos metodoldgicos
desenvolvidos no decorrer dessa pesquisa, ou seja, 0 capitulo 3 expde a natureza
dessa pesquisa assim como a caracterizacdo da populacdo e a coleta dos dados.
Inseridos nesses passos, sdo apresentadas experiéncias com atividades
geomeétricas elaboradas com os recursos de ensino pertinentes as Tendéncias
Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas.

No capitulo 4, sdo relatadas as analises e as discussdes das acles

desenvolvidas nessa pesquisa, tais como as aplicagbes do pré-teste,
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desenvolvimento das aulas, aplicacdes do pOs-teste e realizacdo de entrevistas com
os alunos da 52 série do Ensino Fundamental.

Sao colocadas no capitulo 5, as considera¢cfes gerais sobre a pesquisa
realizada, procurando analisar os resultados obtidos, tendo como parametro os
objetivos tracados e as orientacdes obtidas no referencial tedrico para responder a
problematica principal dessa pesquisa. Também, sdo apresentadas nesse capitulo,
sugestdes para a realizacdo de novos estudos sobre as tendéncias metodoldgicas
para o ensino-aprendizagem da Geometria.

Além do proprio trabalho em si, a presente pesquisa apresenta como
produto final um Caderno Pedagdgico que tem por finalidade fornecer, aos
professores de Matemética e interessados no assunto, um conjunto de informacdes
sobre as tendéncias metodoldgicas: Formalista Classica, Formalista Moderna e
Resolucdo de Problemas, que se fazem presentes nas salas de aula de Matematica
durante o processo de ensino dos conteudos de Geometria. Esse caderno
pedagdgico se encontra anexado a dissertacdo gravado em um CD-ROM intitulado
CADERNO PEDAGOGICO: auxiliando o processo de ensino-aprendizagem da

Geometria.
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2 DIVERSOS OLHARES PARA O PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

Embora uma teoria vdlida da aprendizagem nado nos
possa dizer como ensinar no sentido prescritivel, pode
nos oferecer pontos de partida mais viaveis para a
descoberta de principios gerais do ensino que podem ser
formulados tanto em termos de processos psicolégicos
intervenientes como em termos de relacBes de causa e
efeito (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 13).

2.1 TEORIAS EDUCACIONAIS

Teodricos e pesquisadores da educacdo afirmam que a sociedade atual
passa por um periodo de constantes mudancas, onde episddios ocorrem de modo
simultdneo e muitas vezes ndo ha como acompanhar as alterac6es ocorridas em
todos os segmentos dessa sociedade, inclusive no da educacéo.

Essa nova realidade conduz a uma grande variedade de sugestbes de como
0 processo de ensino-aprendizagem deve ser desenvolvido, para atender as
exigéncias impostas por essa nova sociedade. Nesse sentido, é interessante que o
educador tenha conhecimento de algumas vertentes educacionais que existem na
literatura, que embasam o processo de ensino-aprendizagem.

No que toca a essa pesquisa, serdao apresentados e discutidos alguns
pontos relevantes encontrados na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e na Teoria de van Hiele, pois, acredita-se que ambas trazem possibilidades para
analisar as contribuicdes desse trabalho, bem como para construir/reconstruir sua
pratica pedagogica para melhor atender as exigéncias do processo ensino-
aprendizagem da Geometria Plana.
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2.1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A psicologia cognitivista, também conhecida por cognitivismo, € uma parte
da psicologia que se preocupa com o0 processo da compreensao, da transformacéao,
do armazenamento e do uso da informacédo envolvida na cognicdo (MOREIRA,;
MASINI, 2006).

Moreira e Masini (2006, grifo nosso) apontam que os significados s&o pontos
de partida para a atribuicdo de outros significados, constituindo pontos basicos de
ancoragem. Assim, os primeiros significados originam o que se denomina estrutura
cognitiva.

A estrutura cognitiva aporta e organiza as informag0es, de qualquer
modalidade do conhecimento, armazenadas pelo aluno, conduzindo-o a
aprendizagem cognitiva. O contetdo previamente detido pelo educando representa
um forte influenciador no processo de aprendizagem, pois, novas informacgdes serao
entendidas e armazenadas na propor¢do qualitativa da estrutura cognitiva prévia do
educando, construindo uma aprendizagem significativa (MOREIRA; MASINI, 2006).

Para Moreira e Masini (2006, grifo nosso), Ausubel é um representante do
cognitivismo que propde a Teoria da Aprendizagem Significativa como uma
explicagdo tedrica do processo de aprendizagem para clarificar a aprendizagem
escolar e o ensino em geral.

Ausubel (1973, grifo nosso), explica que a Aprendizagem Significativa é o
processo em que um novo conhecimento se relaciona de maneira nao-arbitraria e
nao-literal a estrutura cognitiva do aluno. Assim, o conhecimento prévio que o
educando traz, interage de forma significativa com o0 novo conhecimento
apresentado a ele, provocando mudancas em sua estrutura cognitiva ja existente.

Entende-se, que a organizacdo cognitiva do educando é importante para a
aprendizagem de conceitos cientificos, pois estes sdo constituidos por uma
organizacdo de conceitos e proposicoes, que formam um conjunto de novas
relacbes, que interagem com uma estrutura de conhecimento especifica,
denominada, por Ausubel (1973), de subsuncor.

Segundo Ausubel (1973, p. 25, grifo nosso), subsung¢or é uma estrutura

especifica na qual uma nova informacéo pode se agregar ao cérebro humano, que é
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altamente organizado e detentor de uma hierarquia conceitual que armazena
experiéncias prévias do educando. Em Matematica, por exemplo, se 0s conceitos de
unidades de medida j& existem na estrutura cognitiva do aluno, eles serviriam de
subsuncores para novas informacdes referentes aos conceitos de perimetro e area.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34) explicam que “a aprendizagem
significativa envolve a aquisicdo de novos significados e estes, por sua vez, séo
produtos da aprendizagem significativa”. Ou seja, a manifestacdo de novos
significados no educando ajuiza o complemento de um processo de aprendizagem
significativa. Assim, os resultados das experiéncias de aprendizagem de uma
pessoa estdo organizados em blocos hierarquizados de conhecimentos.

Nessa linha de raciocinio, Ausubel (1973) entende que a aprendizagem é
uma organizacdo e uma integracdo do material na estrutura cognitiva, por meio de
uma estrutura hierarquica de conceitos e dividida em trés fases:

A primeira fase da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
sugere o uso dos organizadores prévios como estratégia para manipular a
estrutura cognitiva, quando o aluno néo dispde de subsungores para ancorar as
novas aprendizagens, ou, quando for constatado que 0s subsuncores existentes em
sua estrutura cognitiva ndo sdo suficientemente satisfatérios e estaveis para
desempenhar as fungdes de ancoragem do novo conhecimento (AUSUBEL,
NOVAK; HANESIAN, 1980, grifo nosso).

Os organizadores prévios, também podem servir como ativadores de
subsuncores gque ndo estavam sendo usados pelo aluno, mas que estdo presentes
na estrutura cognitiva. Segundo Moreira e Masini (2006), os organizadores prévios
podem se apresentar sob a forma de textos, filmes, esquemas, desenhos, fotos,
perguntas, mapas conceituais, entre outros, que sao apresentados ao aluno em
primeiro lugar, em nivel de maior abrangéncia, que permitam a integracdo dos novos
conceitos aprendidos, tornando mais facil o relacionamento da nova informag¢éo com
a estrutura cognitiva ja existente.

Salienta-se que o organizador prévio ndo é um resumo do que vai ser
apresentado ao educando, mas ele deve estar em um grau de abstracdo ou de
generalidade capaz de facilitar a integragdo da nova idéia, atuando como elo entre a
estrutura hierarquica de conhecimentos com aquilo que ja existe (AUSUBEL, 1973).
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Diante do exposto, o professor na introducdo de um novo contetdo
matematico, por exemplo, area de uma figura geométrica plana, deve procurar fazer
uso dos subsuncores que ancoram esse tema, sendo que esses subsungores
podem ser os conceitos de segmentos de reta, medida, unidades de medida ou
mesmo proposicdes sobre esses temas.

No caso do educando ndo apresentar 0s subsuncores necessarios para
ancorar o conteldo a ser estudado, Moreira (1999) sugere que o professor, deve
apresentar esses conceitos para 0 aluno, para entdo explicar o novo conteudo,
propriamente dito. Ha ainda, segundo Moreira (1999), a possibilidade do aluno
possuir 0s subsuncgores, mas estes ndo se apresentarem ativos em sua estrutura
cognitiva.

Assim, o professor deve desenvolver um trabalho com organizadores prévios
para preparar ou ativar os conhecimentos prévios ja existentes. Voltando ao exemplo
citado, o professor poderia trabalhar com os alunos os conceitos de segmentos de
reta, medida, unidades de medida, deixando o conteldo area para uma segunda
etapa.

Na segunda fase da Teoria da Aprendizagem Significativa, Ausubel
(1973) sugere que o material seja potencialmente significativo para o aluno e que
este manifeste uma disposi¢ao de relacionar o novo material de maneira substantiva
e ndo-arbitréria a sua estrutura cognitiva. Nesse entender, o que inicialmente
acontece quando o aluno recebe uma informac&o nova é tentar inclui-la em um dos
subsuncores ja existentes, ou seja, relacionar a informacdo nova com as ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Para agilizar o processo de subsuncéo, os recursos de ensino usados pelo
professor devem procurar associar 0 material novo com o0 apresentado
anteriormente, por meio de referéncias e/ou de comparacdes presentes em
atividades que demandem o uso do conhecimento de maneira nova (MOREIRA,
MASINI, 2006).

Mas, Ausubel, Novak e Haniensem (1980, p. 42) alertam que a
aprendizagem significativa “ndo deve ser interpretada simplesmente como a
aprendizagem de material significativo”, pois, na aprendizagem significativa, o0s

materiais sdo potencialmente significativos se ja apresentarem significados. Ou seja,
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a aquisicdo de novos significados, se completa por definicdo, antes mesmo de
qualquer tentativa de aprendizagem.

Dessa forma, o professor precisa levar o aluno a identificar o conteudo
relevante na estrutura cognitiva e explicar a importancia desse conteudo para a
aprendizagem do novo material. Os autores Ausubel, Novak e Haniensem (1980, p.
42) completam o exposto, salientando que o conteudo precisa conter relacdes
importantes para oferecer uma visdo geral do material em um nivel mais alto de
abstracdo, bem como fornecer elementos organizacionais inclusivos que destaquem
0 conteudo especifico do novo material.

Por exemplo, no ensino da Geometria 0 conceito de éarea podera ter
significado para o aluno se ele for relacionado com outro conteddo — unidades de
medida — j& existente na estrutura cognitiva do aluno. Nesse entendimento, o
conhecimento prévio sobre medida, unidades de medida, entre outros, ajudardo na
elaboracdo do conceito de area, pois 0s mesmos irdo funcionar como ancoradouros
para 0 novo conceito.

Finalmente, na terceira fase da Teoria da Aprendizagem Significativa,
Moreira (1999, p. 22) salienta que a partir da relacdo entre os conhecimentos novos
e 0S subsuncores existentes na estrutura cognitiva do educando, os saberes serdo
re-modelados ou re-significados e se tornardo mais importantes ainda para atuarem
como subsuncores ou conhecimentos prévios, dando significado para o estudo de
NOVosS conceitos.

Exemplificando, o professor espera que um aluno da 52 série do Ensino
Fundamental ao ter contato com os conteddos mateméticos, como o conteudo
Poligonos, deve ja possuir subsungores que sirvam para ancorar essa hova
informacéo.

Moreira (1999, p. 22), explica que uma vez os significados iniciais sejam
estabelecidos por simbolos de conceitos, novas aprendizagens significativas re-
significardo esses simbolos, formando novas relagbes, entre 0s conceitos
anteriormente adquiridos. Cabe explicar, que a estrutura cognitiva pode ser
fortalecida por meio de estratégias de ensino, do emprego de sequéncias na
apresentacdo dos conteudos, da realizacdo de feedback dos conteudos, entre
outros. Mas, se com todos esses artefatos, o conteddo escolar a ser aprendido nao
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conseguir ancorar-se a um conhecimento ja internalizado, ocorrerd& uma
aprendizagem mecanica.

Segundo Ausubel (1973, p. 23, grifo nosso) aprendizagem mecanica é
aquela que encontra muito pouca ou nenhuma informacdo prévia na estrutura
cognitiva dos alunos, com a qual possa se relacionar, ndo havendo interacdo entre o
que ja estd armazenado e as novas informacfes. Ou seja, quando as novas
informagdes sdo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva, o aluno decora formulas e leis, mas as esquece logo apés a
avaliacao.

Em Matematica, a simples memoriza¢do das formulas para calcular a area
das figuras geométricas planas é um exemplo de aprendizagem mecanica, embora
se possa argumentar que algum tipo de associagdo ocorrera nesse caso. Moreira
(1999, p. 154), explica que a aprendizagem se torna mecanica, quando produz uma
menor aquisicdo e atribuicdo de significado, passando a nova informacdo a ser
armazenada isoladamente ou por meio de associagcbes arbitrarias na estrutura
cognitiva do aluno.

Nesse entendimento, a aprendizagem mecéanica é necessaria para os alunos
no caso da apresentacdo de conceitos novos, transformando-se, posteriormente em
aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (1973), a aprendizagem torna-se mais
significativa a medida que a nova informacdo é agrupada as estruturas de
conhecimento do educando, passando a ganhar sentido ao novo conhecimento a
partir da relacdo com seu conhecimento prévio.

De um modo geral, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, grifo nosso), apontam
que tanto a aprendizagem significativa, quanto a aprendizagem mecéanica podem
apresentar dois tipos basicos de aprendizagem: por recepcdo e por descoberta.
Esses autores, explicam que a aprendizagem por recepc¢do, poderd ocorrer na

forma de aprendizagem mecanica ou de aprendizagem significativa quando
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todo conteddo daquilo que vai ser aprendido é apresentado ao aluno sob a
forma final. A tarefa de aprendizagem nado envolve qualquer descoberta
independente por parte do estudante. Do aluno exige-se somente
internalizar ou incorporar o material (uma lista de silabas sem sentido ou
adjetivos emparelhados; um poema ou um teorema geométrico) que é
apresentado de forma a tornar-se acessivel ou reproduzivel em alguma
ocasido futura (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 20).

Nesse sentido, a aprendizagem por recepgdo no estudo da Geometria,
acontecera, por exemplo, quando o professor explicar a soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo, apresentando, de imediato, a seus alunos a lei de
formacdo para realizar essa soma. Nesse caso 0 professor estard exigindo apenas a
internalizacdo da lei de formacgédo, para que o aluno possa aplica-la, apenas como
algoritmo, na resolugéo de atividades.

Esse exemplo de aprendizagem por recepcdo sera um exemplo de
aprendizagem por recepcao mecanica, quando for exigido do educando apenas a
internalizacao da lei de formacéo, sem nenhum significado. E, significativa quando a
lei de formacao for entendida durante o processo de internalizacdo do conteudo.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980, grifo nosso), também explicam que na
aprendizagem por descoberta, sendo ela mecanica ou significativa

o aluno deve reagrupar informagles, integra-las a estrutura cognitiva
existente e reorganizar e transformar a combinacéo integrada, de tal forma
gue dé origem ao produto final desejado ou a descoberta de uma relagao
perdida entre meios e fins. Concluida a aprendizagem por descoberta, o
contelido descoberto torna-se significativo da mesma forma que o contetido
apresentado torna-se significativo na aprendizagem por recepcao
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 21).

Para que ocorra a aprendizagem por descoberta, é necessério, por exemplo,
que o aluno, a partir de constru¢cdes de triangulos e/ou das medi¢cdes dos seus
angulos, chegue, por meio de processos metodologicos diversos, ao resultado
esperado.

Ressalta-se que a aprendizagem sera mecéanica, quando for exigido do
educando apenas a construcdo dos triangulos, sem nenhum significado. E,
significativa quando a construcdo for compreendida durante o processo de

internalizacao.
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De acordo com Moreira e Masini (2006), conforme ocorre a aprendizagem
significativa, conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em
decorréncia de sucessivas interacfes, 0 que leva a diferenciagdo progressiva e a
reconciliagéo integrativa.

Moreira e Masini (2006, grifo nosso), explicam que na diferenciacéo
progressiva, o conteido deve ser programado de forma que os conceitos gerais e
inclusivos da disciplina sejam apresentados por primeiro e progressivamente
distinguidos por meio de conceitos especificos. Nesse sentido, na diferenciacdo
progressiva a aprendizagem significativa € um processo continuo no qual os alunos
adquirem conhecimentos mais significativos a medida que séo estabelecidas novas
relacdes entre 0s conceitos apresentados.

Por exemplo, ao ensinar o aluno a calcular a area de formas geométricas
quadrangulares, retangulares e triangulares, inicialmente devem ser ensinadas as
trés formas geométricas num nivel geral. Para, em um segundo momento, detalhar
os trés itens, destacando suas semelhancgas e diferengas.

Ja, na reconciliagcdo integradora, Moreira e Masini (2006, grifo nosso)
apontam que a apresentacdo do material deve ser feita por meio da exploracao das
relacbes entre as idéias, demonstrando as semelhancas e as diferencas
significativas encontradas nos conteddos estudados. Logo, a reconciliacdo
integradora € o0 processo pelo qual o aluno reconhece novas relagbes entre
conceitos até entdo vistos de forma isolada.

Por exemplo, o professor ao formular atividades matematicas sobre o calculo
da area de formas geométricas, se hum primeiro momento solicitar que se calcule a
area de uma regido quadrada, num segundo momento, devera elaborar atividades
fornecendo o valor dessa area e solicitar que o aluno encontre a medida dos lados
da forma geométrica. Cabe salientar que o professor deve elaborar questdes nao
familiares ao aluno.

O quadro 1 expde algumas -caracteristicas que podem auxiliar a

identificacéo dos tipos de aprendizagem.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Capitulo 2 Diversos Olhares para o Processo de Ensino-Aprendizagem da Geometria 32

TIPOS DE "
APRENDIZAGEM CARATERISTICAS
O aluno recebe conhecimentos e consegue relaciona-los
por recepcao com os conhecimentos da estrutura cognitiva que ja
P apresenta.
Significativa P - -
O aluno chega ao conhecimento sozinho e consegue
por descoberta relaciona-lo com os conhecimentos adquiridos
anteriormente.
O aluno recebe conhecimentos e ndo consegue relaciona-
por recepcao los com os conhecimentos da estrutura cognitiva que ja
A apresenta.
Mecanica b - - =
O aluno chega ao conhecimento sozinho e ndo consegue
por descoberta relaciona-lo com os conhecimentos adquiridos
anteriormente.

Quadro 1- Os tipos de aprendizagem e suas caracteristicas segundo Ausubel.
Fonte: Autoria propria.

Conclui-se que para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), tanto a
aprendizagem por recepcado quanto a aprendizagem por descoberta podem ser
significativas ou mecénicas, dependendo da maneira como a nova informacao é
armazenada na estrutura cognitiva. Ainda segundo esses autores, a aprendizagem
por recepcdo e a por descoberta podem ocorrer concomitantemente, na mesma
atividade de aprendizagem, e situarem-se ao longo de um continuum.

Resumidamente, na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, os

principais conceitos relativos a aprendizagem se articulam esquematicamente

conforme o exposto na figura 1

Estrutura cognitiva

Aprendizagem

Aprendizagem significativa 4 Continue—— ™ Aprendizagem mecanica

Aprend. Significativa Aprend. Significativa
por recepgdo por descoberta

Figura 1 — Esquema dos principais conceitos relativos a aprendizagem de acordo com a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Fonte: Faria, 1989, p. 07.
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Nesse entendimento, os organizadores prévios devem ser apresentados no
inicio das atividades, mas precisam ser formulados em termos familiares ao aluno.
Também, devem permitir ao educando o aproveitamento das caracteristicas de um
subsuncor, caso ele ja exista.

Para tanto, o professor deve identificar um conteudo relevante na estrutura
cognitiva do aluno e fazer uso desse conteudo para o desenvolvimento da
aprendizagem do novo material. Nesse caso, 0 professor pode ressaltar relagdes
entre os contetdos novos e velhos, oferecendo uma visdo geral do material em um
nivel mais alto de abstracdo (AUSUBEL, 1973).

Assim, pressupde-se que 0 material seja potencialmente significativo para o
aluno e que o mesmo manifeste uma disposi¢céo de relacionar o novo material de
maneira substantiva e nao-arbitraria a sua estrutura cognitiva, havendo assim uma

aprendizagem significativa.

2.1.2 Teoria de van Hiele

O casal de pesquisadores holandeses Pierre van Hiele e Dina van Hiele-
Geoldof, na década de 1950, identificou dificuldades de aprendizado no contetudo de
Geometria em seus alunos do curso secundério. A partir de entdo, passaram a
realizar experiéncias cientificas para observar a origem dessas dificuldades. Essas
experiéncias conduziram o casal van Hiele, em 1957, a desenvolver uma teoria que
trata do desenvolvimento do pensamento geométrico, mais especificamente, do
ensino e aprendizagem da Geometria. Essa teoria passou a ser conhecido como
Teoria de van Hiele (NASSER; SANT’ANNA, 2004).

Segundo Serrazina (1996), a Teoria de van Hiele, afirma que a
aprendizagem é um processo gradual, global e construtivo. Gradual, porque acredita
que a intuicdo, o raciocinio e a linguagem geométrica sao alcancados gradualmente.
Global, porque figuras e propriedades ndo sao abstracdes isoladas, mas implicam
em varios estados que conduzem a outros significados. E, construtivo, porque

pressupdem que o educando devera construir por si proprio seus conceitos.
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Nesse entendimento, essa teoria se ajusta dentro da didatica da Matematica
e, de forma mais especifica, na didatica da Geometria. Para Nasser e Sant'/Anna
(2004) a idéia central desse modelo, é que a aprendizagem da Geometria se faz,
passando por niveis graduais de pensamento e cada um desses niveis Ssao
caracterizados por relacdes entre os objetos de estudo, por meio de uma linguagem
propria.

De modo geral, pesquisadores como Serrazina (1996), Nasser (2004), Sant'
Anna (2004), objetivam testar a validade do modelo, sua viabilidade e as vantagens
de sua aplicacdo. Esses autores afirmam que o modelo de raciocinio em Geometria
estruturado por van Hiele estabelece que os alunos desenvolvem o seu pensamento
geométrico passando pelos niveis de aprendizagem que a teoria estabelece, quando
Sao sujeitos a um processo de aprendizagem adequado.

Nasser e Sant’‘Anna (2004) apontam que o modelo de van Hiele sugere
cinco niveis de aprendizagem para o ensino da Geometria: nivel 0 — visualizacao;
nivel 1 — analise; nivel 2 - dedugéo informal; nivel 3 - deducéo formal e nivel 4 —
rigor.

Constata-se inicialmente no nivel 0, que os alunos ndo reconhecem as
partes das figuras geométricas, ndo percebem as relacdes entre os componentes
das figuras nem entre elas. A comparacao e a nomenclatura das figuras geomeétricas
se dao por sua aparéncia global, ndo por suas partes ou propriedades. Logo, 0
conhecimento de Geometria € baseado principalmente em seus aspectos fisicos e
em sua posicao no espaco. Assim, os alunos utilizam as propriedades geométricas
de forma imprecisa.

Partindo para o nivel 1, o aluno ainda n&o consegue fazer uso das
propriedades das figuras geométricas para resolver problemas, pois € nesse
momento que o aluno inicia o reconhecimento das propriedades geométricas
presentes em cada figura e passa a fazer generalizagdes das mesmas. As figuras
passam a ser identificadas por suas partes, mas ainda ndo é possivel explicar as
relacbes entre as diversas propriedades, entre as figuras e as definicbes ndo sao
compreendidas. Contudo, o aluno ainda ndo consegue fazer relacao entre diferentes

propriedades de uma figura nem entre figuras de outros grupos.
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Ja no nivel 2, os alunos sédo capazes de deduzir as propriedades de uma
figura e reconhecer classes de figuras. Por conseguinte, a partir desse nivel os
alunos compreendem a inclusdo de classes e as definicbes geométricas e também
seguem ou produzem um argumento informal. No entanto, é frequente a utilizacdo
de resultados empiricos e de técnicas de deducdo, o que torna possivel seguirem
provas formais.

Observa-se que no nivel 3, os alunos sdo capazes de construir uma
demonstracdo, seguindo diversos caminhos para compreender a diferenca entre
condicdo necessaria e condicdo suficiente e de distinguir teorias contrarias. Os
alunos passam a dominar o processo dedutivo e as demonstracées. Reconhecem,
assim, as condi¢cdes necessarias e suficientes para fazer as dedugdes, passando a
aceitar as diferentes possibilidades de se atingir um mesmo resultado.

Percebe-se entdo, no nivel 4, que os alunos apresentam capacidade de
compreender demonstracdes formais e de estabelecer teoremas em diversos
sistemas, comparando-os, bem como deducdes abstratas, baseando-se em um
sistema de axiomas pré-determinado e estabelecer a compreensdo da importancia
da precisdo ao tratar de fundamentos e relacées matematicas.

Observa-se que em cada nivel de aprendizagem, a Teoria de van Hiele
apresenta uma linguagem propria, atribuindo a linguagem um papel decisivo na
estruturacdo do pensamento. O quadro 2 apresenta um resumo da estrutura e um
exemplo de atividade para o conteudo de Geometria, para cada nivel da Teoria de

van Hiele.

NIVEL ESTRUTURA EXEMPLO
Classificacédo de recortes em jornais
elou revistas de quadrilateros em

Comparacao e nomenclatura das grupos, por exemplo, de:
0 - Visualizaco figur:ils g_eométricaszor sua QuaAdrados
aparéncia global, ndo por suas Retangulos
partes ou propriedades. Paralelogramos
Losangos
Trapézios.

Descricdo de um quadrado através
de propriedades:

4 lados iguais.

4 angulos retos.

Lados opostos iguais e paralelos.

Analise das figuras em termos de
seus componentes.
Reconhecimento de suas
propriedades.

1 - Andlise
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Alunos conseguem estabelecer

inter-relag6es de propriedades de

figuras e entre figuras.

2 — Deducéo Alunos séo capazes de deduzir
Informal propriedades de uma figura e

reconhecer classes de figuras.

A inclusdo de classes é

compreendida.

Num quadrilatero, se os lados
opostos sdo paralelos, entédo
necessariamente 0s angulos
opostos sao iguais.

Dominio do processo dedutivo e Demonstracdo de propriedades de

3 — Deducéo das demonstracdes. triangulos e quadrilateros usando a
Formal Reconhecimento de condicdes congruéncia de triangulos.

necessarias e suficientes.

Capacidade de compreender Geometrias ndo- euclidianas.

demonstracdes formais. Estabelecimento e Demonstragdo

4 — Rigor Estabelecimento de teoremas em de teoremas em uma geometria
diversos sistemas e comparagéo finita.
dos mesmos.

Quadro 2 - Nivel, estrutura e exemplos da aplicabilidade dos niveis da Teoria de van Hiele.
Fonte: Autoria propria.

Segundo Serrazina (1996), o desenvolvimento da aprendizagem de
Geometria por um aluno é o resultado da passagem pelos niveis anteriores de
compreensao de conceitos, por meio da vivéncia de atividades adequadas e
organizadas pelo professor.

Nasser e Sant’Anna (2004) estabelecem a Teoria de van Hiele como uma
estrutura de desenvolvimento do pensamento geométrico dividida em 05 (cinco)
fases de aprendizagem em cada nivel, sendo elas: fase 1 — interrogagéo/informacao;
fase 2 — orientagao dirigida; fase 3 — explicacado; fase 4 — orientacao livre e fase 5 —
integracao.

Inicialmente na fase 1, os alunos recebem informac8es sobre o novo campo
de estudo, as atividades, os métodos e 0s materiais que serdo utilizados. Cabe ao
professor fazer a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, para tanto,
por exemplo, podem ser sugeridas atividades como essas: O que é um losango? O
que € um quadrado? O que é um paralelogramo?

Consta que na fase 2, os alunos séo orientados, através de atividades e
problemas propostos, a descobrir e aprender as vérias relagbes do novo
conhecimento. Nesse caso, o0 professor deve sugerir pequenas tarefas que exploram
o conteudo ensinado. Cabe também, ao professor organizar o material a ser utilizado

nessas atividades. Um exemplo de atividade que envolve o conteddo de Geometria,
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nessa fase da Teoria de van Hiele é a construgcdo de um losango de diagonais
iguais.

Ja na fase 3, os alunos expressam e trocam suas visdes sobre o que
observaram baseando-se nas experiéncias anteriores, expressando os resultados
obtidos, discutindo suas experiéncias com o professor e demais alunos, tomando
plena consciéncia das caracteristicas correspondentes ao tema estudado. Logo,
pode-se continuar com as atividades sugeridas na fase 2, porém com mais
aprofundamento, ou seja, continua-se com as atividades de construcdo de losangos
e pede-se para 0s alunos responderem questdes sobre as constru¢des, como por
exemplo, questionar quais as propriedades da figura construida na atividade
anterior.

Na sequéncia, na fase 4, os alunos passam a utilizar os conhecimentos
adquiridos para resolver atividades e problemas diferentes dos anteriores. As
atividades propostas incluem situacées novas e problemas desafiadores e simples
aplicacdes dos conceitos aprendidos. Nesse momento, o professor se limita apenas
a ajudar o minimo possivel o aluno na realizacdo das atividades. Nessa fase sao
sugeridas atividades livres, como por exemplo, dobrar uma folha de papel ao meio, e
depois outra vez ao meio, para entdo imaginar que tipo de figura pode ser obtida se
cortar o canto formado pelas dobras.

E, finalmente, na fase 5, os alunos revéem e sintetizam o que aprenderam
com o objetivo de formar uma visédo geral da nova rede de objetos e relacfes. Nessa
fase, o professor ndo deve aplicar atividades que levem os alunos a introducdo de
novos conceitos. O professor deve apenas promover exercicios que conduzam o
aluno a organizar o que foi aprendido e as atividades que devem ser desenvolvidas.
Logo, o professor deve fazer uso de atividades que promovam uma sintese do que
foi aprendido, por exemplo, o professor pode solicitar que seus alunos descrevam as
propriedades do losango construido na fase 2.

Entende-se que as 05 (cinco) fases do aprendizado, sugeridas na Teoria de
van Hiele, conduzem o aluno a um progresso ao longo dos niveis por meio das
instrucdes recebidas. Ressalta-se que o0 método, a organizacdo do curso, O
conteudo e o material usados pelo professor sdo fundamentais para o sucesso da

aprendizagem.
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De acordo com Nasser e Sant’Anna (2004), a Teoria de van Hiele, apesar de
ser uma teoria que obedece a sequéncia das partes para o todo, promove o0
apontamento das lacunas que o aluno apresenta no processo de aprendizagem dos
conteudos geométricos. Nesse sentido, esse modelo permite que o professor
organize sua pratica pedagodgica para facilita a aprendizagem do aluno. Pois, o0s
educandos progridem de um nivel para o seguinte, por meio de atividades
adequadas e ordenadas, estabelecendo uma integracdo entre a formacdo, a
vivéncia escolar, as aplicacées do saber matemético e a integracdo do mesmo com

o dia a dia.

2.2 TENDENCIAS METODOLOGICAS

Nos ultimos cem anos (1908 — 2008, no que toca ao ensino de Matematica
no Brasil houveram contribuicdes metodologicas dos trés movimentos de ensino
escolar: Movimento da Matemética Classica, Movimento da Matematica
Moderna e Movimento da Educacédo Matematica.

Esses movimentos se utilizaram de diferentes estratégias de ensino, cada
um com caracteristicas peculiares as tendéncias metodolégicas que os aportam. De
acordo com Fiorentini (1995, p. 03), tendéncia é

um saber funcional, ou seja, € uma modalidade de conhecimento,
socialmente elaborada e partilhada, criada na pratica pedagégica quotidiana
e que se alimenta ndo s6 das teorias cientificas (Psicologia, Antropologia,
Sociologia, Filosofia, Matematica, ...), mas também de grandes eixos

culturais, de ideologias formalizadas, de pesquisas, de experiéncias de sala
de aula e das comunicac¢des quotidianas.

Nesse entendimento, surge a necessidade de se investigar algumas
tendéncias metodoldgicas que marcaram cada um desses movimentos matematicos,
enfocando o conteddo de Geometria Plana. Para tanto, propde-se, neste momento,
reflexdes sobre algumas tendéncias metodoldgicas que norteiam o trabalho
matematico em sala de aula. Assim, ao se tratar do movimento da Matematica

Classica o foco esta voltado a Tendéncia Formalista Classica, no Movimento da
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Matematica Moderna a Tendéncia Formalista Moderna e no Movimento da

Educacdo Matemética se enfatiza a Tendéncia Resolucédo de Problemas.

2.2.1 Movimento da Matematica Classica: a Geometria no Formalismo Classico

No inicio do século XX, com o intuito de modificar o ensino da Matemética
na educacdo mundial, Hilbert e seus colaboradores — Bernays, Ackermann, von
Neumann, entre outros — estavam convictos de que cada ramo da Matematica
poderia ser apresentado como uma teoria formal. Embasados nesse pensar,
iniciaram um trabalho que resultou no que se conhece hoje por Formalismo
Classico (EVES, 1997, p. 682, grifo n0sso).

Segundo Machado (2005, p. 29), Hilbert adotou as idéias de Kant para
caracterizar o Formalismo, baseando-se nos seguintes apontamentos:

a) a Matematica compreende descricbes de objetos e construcdes
concretas, extralégicas;

b) estas construcBes e estes objetos devem ser enlagados em teorias
formais em que a Légica € o instrumento fundamental;

c) o trabalho do matematico deve consistir no estabelecimento de teorias
formais consistentes, cada vez mais abrangentes até que se alcance a
formalizacdo completa da Matemética.

Com esse entendimento, Machado (2005, p. 75, grifo nosso) define a Teoria
Formal como “um jogo sobre uma linguagem escrita, com regras sintaticas
explicitas, que procuram prever todos os casos sem ambiguidade”. Ainda segundo
Machado (2005, p. 35-36), “a pretenséo inicial dos formalistas era a de obter um
sistema formal que englobasse toda a Matematica classica e que fosse consistente e
completo”, assim o trabalho do matemético compreenderia o estabelecimento de
teorias formais, cada vez mais abrangentes até que se alcancasse a formalizacdo
completa da Matematica.

Desse modo, a formalizacdo passou a apresentar uma linguagem propria
representada por simbolos desenvolvidos pela logica dedutiva. De acordo com 0s
formalistas, ndo existem objetos matematicos, “a matematica consiste em axiomas,
definicbes e teoremas — em outras palavras formulas” (DAVIS; HERSH, 1985, p.

360).
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No Brasil, no inicio do século XX, comecaram a surgir reunides,
principalmente na cidade do Rio de Janeiro, nas quais alguns intelectuais,
destacando-se Theodoro Ramos e Lélio Gama, discutiram e redefiniram o papel do
homem na ciéncia, de seu valor e de seu desempenho, assim como estabeleceram
novos rumos para o ensino da Matematica nas escolas brasileiras (VALENTE,
2003).

Assim, a partir da década de 1920, o pais passou por varias transformacoes
politicas e econbmicas, em que 0os movimentos ligados a educacdo vieram com a
intencdo de reorientar a grade curricular das escolas. Fiorentini (1995, grifo nosso)
afirma que foi nesse momento histérico que o curriculo cientifico firmou-se, surgindo
a Matematica Escolar Classica.

Nessa Matematica, o estudo da Geometria levava o aluno, gradualmente, a
agrupar fatos particulares e a adquirir ideias gerais da matéria com grande abstracéo
dos processos matematicos (VALENTE, 2003).

Em 1929, uma nova estrutura se estabeleceu para a Matematica Escolar no
Brasil. Foi nesse ano que se criou, no curso secundario, a disciplina denominada
Matematica, a qual passou a reunir os contetidos de Aritmética, Algebra e Geometria
(ROCHA, 2001).

Na tentativa de nortear o andamento desse novo ensino-aprendizagem da
Matematica, Roxo, em 1929, lancou como recurso de ensino para O pProcesso
escolar, a colecdo de livros Curso de Matheméatica Elementar (SILVA, 2003).
Entende-se que a principal intencdo de Roxo nessa obra era reestruturar 0s
contetdos a serem ensinados, por meio da Geometria e suas aplica¢cdes de noc¢des
intuitivas, permeando-a aos contetidos da Algebra e da Aritmética (SILVA, 2003).

Em 1930, Cecil Thiré e Mello e Souza lancaram o livro didatico Matematica -
1° ano ginasial. Nessa obra, os autores preservaram, numa primeira parte, 0S
contetdos que tradicionalmente estruturavam a Aritmética. E, em uma segunda
parte, adicionaram as noc¢cOes de Geometria, que em nada se articulava com a
Algebra e, por fim, incluiram uma primeira parte dos contetidos de Algebra, que
apresentavam uma colagem em trés tempos do que tradicionalmente vinha sendo

ensinado nos eixos da Matematica (SILVA, 2003).
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Segundo Silva (2003, p. 133), “a partir da década de 1930, notamos sinais
indicativos do inicio de formag&o da comunidade matemética brasileira”. Esse autor
ainda esclarece que essa comunidade apresentava, inicialmente, preocupagfes em
realizar pesquisas cientificas em busca de resultados diferenciados para o ensino da
Matematica. Mas, ap0s um breve espaco de tempo, percebeu-se que o verdadeiro
intuito da pesquisa cientifica era considerar a importancia dos resultados obtidos em
seus trabalhos, no seio da comunidade matematica internacional (SILVA, 2003).

Os anos de 1940 foram marcados por listas de exercicios e demonstracdes
de teoremas geométricos. Assim, antes de 1950, o ensino de Matematica ocupava-
se com calculos aritméticos, identidades trigopnométricas, problemas de enunciados
grandes, demonstracdes de teoremas de Geometria e resolucdo de problemas sem
utilidade pratica (SOARES, 2001, p. 63).

Segundo Marques (2005, p. 56), na década de 1950, a educacao basica
brasileira passou a ser regida pela Portaria de 1951, regulamentada como Portaria
Ministerial n°® 966, cujo objetivo era estabelecer um programa minimo a ser
desenvolvido nas escolas, diante da expanséo do ensino basico no Brasil. Pavanello
(1989), explica que segundo a Portaria Ministerial n°® 966, a Geometria deveria ser
abordada, nas 32 e 42 séries do ensino ginasial (hoje 72 e 82 séries do Ensino
Fundamental). Sendo que esse estudo comecgava na 3° série com 0s conteldos:
figuras geométricas, plano, reta e circulo; depois eram estudadas as linhas
proporcionais, a semelhanca de poligonos, as relagdes trigonométricas no triangulo
retangulo e as tabuas naturais. Ja, na 42 série, deveriam ser estudados os seguintes
conteudos: relagcdes métricas nos poligonos e no circulo, calculo de areas de figuras
planas.

Seguindo os apontamentos da Portaria de 1951, a colecdo Matematica —
curso ginasial (SANGIORGI, 1953) apresentou no prefacio do volume para a 3° série
ginasial (hoje 72 série do Ensino Fundamental) o papel da Geometria

Tem este terceiro volume, a nosso ver, grande responsabilidade na
iniciagdo geométrica dedutiva dos alunos da escola secundaria. De fato, &
nesta fase do curso, que os conhecimentos geométricos devem ser
aprofundados, de modo a permitir uma assimilacdo segura aos alunos,
dentro de uma técnica demonstrativa, acessivel e uniforme, tanto quanto
possivel. Com este objetivo, 0 processo demonstrativo que empregamos é

composto de partes numeradas, das quais a primeira vista, quase sempre,
as construcdes auxiliares necessarias a demonstra¢do, acompanhadas de
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propriedades evidentes; a segunda envolve deducéo, a base de raciocinios
sucessivos, e a concluséo. SO, excepcionalmente, existe uma terceira parte
com a finalidade de dividir um raciocinio muito extenso da segunda
(SANGIORGI, 1953, p. 17).

Para tanto, Sangiorgi (1953) apresentou alguns axiomas ja no inicio da obra
e a partir deles enunciou e demonstrou teoremas e propriedades, seguindo uma
sequéncia didatica tradicional, com definicBes, propriedades, teoremas e exercicios
apresentados no final de cada conteudo.

Com esse apoio didatico, as aulas de Matematica passaram a apresentar
demonstracdes de teoremas, expostos pelo professor e decorados pelos alunos.
Logo, a resolucdo de exercicios era padronizada, pois 0os alunos os resolviam,
seguindo um modelo, com énfase nos célculos. Os recursos utilizados eram giz,
quadro-negro e livro-texto (BURIGO, 1989, p. 40).

Corroborando com o0s apontamentos sobre o0 ensino da Matematica,
Fiorentini (1995, p. 09, grifo nosso), conclui que “até o final da década de 1950, a
tendéncia que prevaleceu no ensino da Matemética no Brasil foi a Tendéncia
Formalista Classica”, com o ensino da Matematica ocupando-se com calculos
aritméticos, com identidades trigopnométricas e com demonstracfes de teoremas de

Geometria.

2.2.2 Movimento da Matematica Moderna: a Geometria no Formalismo Moderno

Seguindo uma orientacdo mundial, no Brasil, varios educadores, entre eles
Osvaldo Sangiorgi, Jacy Monteiro, Omar Catunda, Benedito Castrucci e Ubiratan
D’Ambradsio, passaram a repensar o ensino da Matematica, buscando uma melhora
para seu processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, esses educadores
comecaram a estudar e a falar sobre uma nova concepc¢édo para o ensino da
Matemética (VALENTE, 2008).

Segundo Valente (2003), Sangiorgi justifica esses estudos afirmando que o
ensino da Matematica desenvolvido nas escolas, até entdo, estava ultrapassado.
D’Ambrésio (2007) completa essa justificativa, afirmando que para modernizar ndo
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era necessario criar uma nova disciplina, mas inova-la, tornando-a mais atraente
para os alunos.

Assim, no inicio da década de 60, o ensino da Matematica no Brasil e no
mundo passou por intensas reformulagcbes desencadeadas por um movimento que
ficou conhecido como Movimento da Matematica Moderna (FIORENTINI, 1995,
grifo nosso).

Esse movimento promoveu alteracbes no ensino da Matemética. Miorim
(2004, p. 114) explica que “a organizacdo da Matematica Moderna baseava-se na
teoria dos conjuntos, nas estruturas matematicas e na légica matematica”. Ainda,
segundo a autora, para que esse objetivo fosse atingido, deveria se enfatizar o uso
de uma linguagem matematica precisa e de justificacdes matematicas rigorosas, em
que os alunos ndo precisariam “saber fazer”, mas, sim, “saber justificar” por que
faziam.

Nesse entender, as propostas defendidas pelo Movimento da Matematica
Moderna apresentavam um elemento novo em relacdo a Matemética Classica - a
linguagem - que passou a enfatizar as rela¢des, o uso de diagramas, de flechas, de
simbolos, o rigor e as justificativas das transformacdes algébricas por meio das
propriedades estruturais (FIORENTINI, 1995, grifo nosso).

Em 1961, Sangiorgi criou o Grupo de Estudos do Ensino da Matemética
(GEEM), efetivando a divulgacdo do Movimento da Matematica Moderna. Nesse
mesmo ano, a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional/2024 de 1961, legalizou a modernizacao no curriculo escolar (VILALOBO,
1969, grifo nosso). Segundo Fiorentini (1995), apos a promulgagdo dessa lei, 0
ensino da Matematica deveria apresentar uma disciplina estruturada, apoiada em
estruturas logicas algébricas, topologicas e de ordem por meio da linguagem
universal dos conjuntos.

Pavanello (1989, p. 163) aponta que a linguagem dos conjuntos enfatizava o
ensino de simbolos e de uma terminologia complexa. Por isso, entende-se que ela
poderia ser facilmente colocada em préatica no que tange a Algebra e a Aritmética,

mas ndo em relacdo a Geometria.
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Burigo (1989, p. 170-171, grifo nosso), relata um desabafo de Castrucci,
sobre como a Geometria poderia ser incorporada aos principios do Movimento da
Matematica Moderna

se nés estamos fazendo um movimento em que tudo tinha que nascer da
teoria dos conjuntos e da ideia de estrutura, que era um principio geral [...] a
Unica coisa que a gente podia dizer em Geometria € que o plano € um
conjunto de pontos, 0 espaco € um conjunto de pontos, a reta € um sub-
conjunto do plano, mas depois como € que eu vou dizer, axiomas,
teoremas, tudo o mais? [...] Entdo o processo foi sair uma Geometria
também por meio de uma estrutura algébrica. Dai fizeram o estudo de
Geometria ja no ginasio por meio de espacos vetoriais, que é uma estrutura
algébrica (BURIGO, 1989, p. 170-171).

Diante do exposto, entende-se que a Geometria passou a ser ensinada de
forma algebrizada. Dessa forma, os livros didaticos da década de 1960, num
primeiro momento, optaram por acentuar as nocfes de figura geométrica e de
interseccédo de figuras como conjunto de pontos do plano.

Sangiorgi (1953, grifo nosso) publicou no Brasil o primeiro livro didatico com
aportes na Tendéncia Formalista Moderna, Matematica curso moderno. Cabe
salientar que esse livro que comecgou a circular a partir de 1964. No prefacio dessa
obra, Sangiorgi exalta as possibilidades de ensino criadas pelo estudo da
Matematica Moderna.

Em 1967, BoOscolo e Castrucci publicaram a colecdo Matematica: curso
moderno, destinada ao ensino ginasial (hoje, ensino de 5% a 82 série do Ensino
Fundamental), que abordava os conteddos matematicos de acordo com o sugerido
pelo Movimento da Matematica Moderna (ALVES, 2005, grifo nosso).

Ressalta-se que os livros didaticos, usados como principal recurso de ensino
na Tendéncia Formalista Moderna abordavam uma proposta metodoldgica que
tinha por finalidade atender a nova clientela heterogénea, tanto de alunos como de
professores inseridos na rede de ensino em expansao.

No entanto, Pavanello (1989) afirma que os professores se encontravam
despreparados para entenderem e ensinarem essa nova concepc¢ao de Matematica
e, por isso, enfatizavam detalhes da teoria dos conjuntos em detrimento das idéias

fundamentais. Assim, o conteido de Geometria passou a acentuar a nocao de figura
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geométrica com a linguagem da teoria dos conjuntos e com a abordagem intuitiva,
desprezando as demonstracfes formais.

A década de 1970 iniciou com uma modificacdo expressiva na legislacédo
educacional brasileira, por meio da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional/5692 de 1971, passando a propor uma estrutura do sistema educacional
dividida em dois segmentos: o ensino de 1° Grau, com oito anos de escolaridade e o
ensino de 2° Grau, com trés anos (SILVA, 2008, p. 73).

Essa mesma lei também sugere que cada professor adotasse seu proprio
programa de ensino, de acordo com as necessidades da clientela. Essa sugestao
fez com que a maioria dos alunos do 12 Grau (hoje Ensino Fundamental) ndo tivesse
contato com o conteudo de Geometria, principalmente, na escola publica, mesmo
com o conteudo inserido no livro didatico (PAVANELLO, 1989).

Por esses motivos, passaram a ser discutidas novas propostas para abordar
o ensino de Geometria. E, para manter coeréncia com o Movimento da Matematica
Moderna, a Geometria seria desenvolvida por planos vetoriais ou por
transformacdes (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, grifo nosso). Assim, a
Matematica Moderna apresenta-se nas escolas, por meio da simbologia da Teoria

dos Conjuntos enfocada nos livros didaticos.

2.2.3 Movimento da Educacdo Matematica: a Geometria na Resolucdo de

Problemas

No inicio da década de 1980, a Geometria encontrava-se relegada a um
segundo plano no processo de ensino-aprendizagem da Matematica, reduzindo-se
as atividades geométricas ao teorema de Pitagoras e algumas formulas para o
calculo de areas e volumes (LORENZATO; FIORENTINI, 2001).

Nesse mesmo periodo, pesquisas na area da educacao passaram a contar
com o0 apoio de varios grupos envolvendo matematicos, educadores e psicologos,
dando um salto no entendimento do processo de ensino-aprendizagem da

Matemaética.
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O School Mathematics Study Group foi 0 grupo de pesquisas que, neste
momento, mais se notabilizou pela publicacdo de livros didaticos e pela
disseminacdo do ideario para além das fronteiras norte-americanas, atingindo
também o Brasil e iniciando o Movimento da Educacdo Matematica
(LORENZATO; FIORENTINI, 2001, grifo nosso).

Tal movimento, no entender de D’Ambrésio (1996, p. 35), apontava para
uma educacao matematica caracterizada por uma atividade multidisciplinar, que se
praticava com o0 objetivo especifico de transmitir conhecimentos e habilidades
matematicas por meio dos sistemas educativos: formal, ndo formal e informal.

Com a finalidade de dar suporte teodrico para o Movimento da Educacao
Matematica, publicaram-se varios Standards, dentre os quais se destacaram:
Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics® (1989), Professional
Standards for Teaching Mathematics® (1991), Assessment Standards for School
Mathematics® (1995), Principles and Standards for School Mathematics* (2000).

Esses Standards pregavam que o ensino da Mateméatica deveria fornecer
uma introducdo as formas de conhecimento que atendessem as necessidades
tecnolégicas e técnicas que o mundo passava a exigir. Assim, a Educacao
Matematica pretendia ndo somente ajudar os estudantes a aprenderem certas
formas de conhecimento e de técnicas, mas também convida-los a uma reflexdo
acerca do modo como essas formas devem ser aprendidas (D’AMBROSIO, 2007,

grifo nosso).

! Foi projetado para falar aqueles muito préximos de poder tomar decisdes sobre o curriculo de Ma-
tematica: professores, supervisores e promotores de materiais instrucionais e curriculo. Descreve a
Matematica que todos os estudantes devem saber e ser capazes de fazer (ONUCHIC; ALLEVATO,
2005).

% Jlustra caminhos pelos quais os professores podem estruturar as atividades em sala de aula, de
modo que os alunos possam aprender a matematica descrita em Curriculum and Evaluation Stan-
dards for School Mathematics (1989) (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005).

® Contém os principios em que professores e educadores se apoiam para construir praticas de avalia-
¢do que ajudem no desenvolvimento de uma Matematica forte para todos (ONUCHIC; ALLEVATO,
2005).

* Expde os seis Principios a serem seguidos dentro do trabalho do professor: Equidade, Curriculo,
Ensino, Aprendizagem, Avaliacdo e Tecnologia, sendo que tais principios precisam estar profunda-
mente ligados aos programas da Matematica escolar (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005).
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Segundo Machado (1987, grifo nosso), a Resolucdo de Problemas é uma
forte tendéncia dentro da Educacdo Matematica, pois vem expressar a postura de
pesquisadores e de educadores dedicados a rever as metodologias do processo de
ensino-aprendizagem da Matemética Escolar, em busca de melhores resultados
dentro das salas de aula e, por consequéncia, no seu cotidiano.

Cabe explicar que as concepcBes sobre Resolucdo de Problemas
evoluiram desde Polya (1949) até os dias atuais. Onuchic e Allevato (2005, grifo
nosso) relatam que o modelo de Polya privilegiava o processo de ensinar sobre
resolucéo de problemas, ou seja, resolver um problema era a realizacdo especifica
da inteligéncia. Mais tarde, passou a crer na concepc¢ao de ensinar a resolver
problemas, na qual se deveria ensinar Matematica para resolver problemas, pois
aprender Matematica é ser capaz de uséa-la. Atualmente, aponta-se ensinar
Matematica atraves da resolucao de problemas, como sendo uma concepcéo, em
gue os problemas séo propostos de modo a contribuir para a constru¢cdo de novos
conceitos e conteudos, antes mesmo de sua apresentacdo em linguagem
matematica formal.

Verifica-se que a concepcéo ensinar Matematica através da resolucao de
problemas esta de acordo com os PCN’s de Matematica, pois tem seu foco voltado
a acdo por parte dos alunos (BRASIL, 1998, grifo nosso). Nesse sentido, a
Resolucao de Problemas proporciona um contexto de aprendizagem de conceitos,
de procedimentos e de atitudes matematicas, conduzindo o aluno a interpretar o
enunciado da questdo, estruturar a situacdo que lhe esta sendo apresentada e
utilizar o que aprendeu para resolver outros problemas.

Em relacdo ao tépico de Geometria, os PCN’s de Matemética (BRASIL,
1998) apresentam os seguintes objetivos

Induzir no aluno o entendimento de aspectos espaciais do mundo fisico;
Desenvolver no aluno a intui¢cdo e o raciocinio espaciais;

Desenvolver no aluno a capacidade de ler e interpretar argumentos
matematicos, utilizando a Geometria como meio para representar 0s
conceitos e as relacfes Matematicas;

Proporcionar ao aluno meios de estabelecer o conhecimento necessario
para auxilid-lo no estudo de outros ramos da Matematica e de outras
disciplinas, visando uma interdisciplinaridade dindmica e efetiva;
Desenvolver no aluno habilidades que favorecam a construcdo do seu

pensamento légico, preparando-o para os estudos mais avancados em
outros niveis de escolaridade (BRASIL, 1998, p. 51).
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Assim, por meio dos PCN’s de Matematica (BRASIL, 1998), a Geometria
passa a ser revalorizada. Entende-se que, nessa primeira década do século XXI,
ensinar os conteudos geométricos no Ensino Fundamental, por meio de processos
de validacdo, podem trazer contribuicdes positivas para o ensino-aprendizagem da
Geometria, pois nesses processos estdo abarcadas as capacidades para justificar,
argumentar e provar os fatos geométricos (NASSER; TINOCO, 2001).

Para tanto, conta-se com uma grande variedade de objetos e situagbes para
trabalhar as circunstancias geometrizadas, sejam elas, por exemplo, no plano ou no
espaco, com figuras planas ou com poliedros. Assim, para se trabalhar com a
Tendéncia Resolucdo de Problemas, os recursos de ensino disponiveis sdo 0s
mais variados: ilustracbes sob forma de desenhos, gravuras, pintura, fotografias,
projecdes fixas (slides, transparéncias), projecbes moveis (filmes), objetos, globos e
mapas, diagramas, plantas, cartazes, murais, televisdo, video, computador, jornais,
revistas, folhetos, dicionarios e livro didatico, entre outros.

Ressalta-se que por meio do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), o
livro didatico é escolhido pelos professores, que analisam a cada trés anos,
diferentes colecdes para o ensino da Matematica. Em 2008, foram analisadas
dezesseis colegOes, dentre as quais se destaca Matematica: fazendo a diferencga, de
Bonjorno e Olivares (2006), pois, entende-se que essa colecdo valoriza tanto a
Geometria experimental quanto as formalizacdes, por meio da explanacdo dos
conteudos seguida da resolucédo de problemas, visto que esta ndo € uma atividade
para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas como

uma orientagao para a aprendizagem.

2.2.4 As Tendéncias Metodoldgicas e a Formacédo de Professores
O ensino da Geometria tem apresentado dificuldades na sua aplicacédo

devido a varios fatores, dentre os quais se destaca a ma formacao dos professores

de Matematica. Pavanello (1995, p. 18) afirma que, o fato de o professor nao ter
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aprendido em sua formacéo escolar e profissional o conhecimento geométrico, o faz
sentir-se incapacitado e inseguro para aborda-lo em sala de aula.

Almouloud (2007) corrobora com Pavanello (1995), afirmando que a
precariedade da formacdo dos professores no que se trata de Geometria, € devido
ela ser pouco explorada na graduacéo e na formacgao continuada ainda ndo atender
aos objetivos esperados em relacdo a essa area. Assim, entende-se que 0s
professores ndo tendo um bom conhecimento do assunto, preferem suprimi-lo de
suas aulas.

Souza (1999, p. 32), explica que os professores, licenciados em Matematica,
no decorrer de sua formacao universitaria, tém disciplinas que os transportam ao
conhecimento da Geometria. No entanto, essas disciplinas pouco empreendem o0s
aspectos metodologicos para que esses profissionais desenvolvam um trabalho
proficuo ao ensinar os conceitos geomeétricos. Assim, ndo se pode esperar que 0S
professores ministrem um conhecimento de maneira eficiente se ndo foram bem
formados na referida area.

E necessario pontuar que mesmo que o professor apresente um bom
conhecimento dos conceitos geométricos a ser ensinado, muitas vezes ele nao
consegue realizar sua transposicdo didatica. Pois, uma coisa € conhecer a teoria e
outra, muito diferente, € coloca-la em pratica.

Os PCN’s de Matemética (BRASIL, 1998, p.37) apontam que, os professores
precisam ter clareza de suas préprias concepcdes sobre a Matematica, uma vez que
a sua pratica pedagoégica em sala de aula esta ligada a essas concepcfes. Smole
(2000) explica que para realizar a transposicdo didatica de um contetudo é
necessario identificar os obstaculos didaticos e epistemolédgicos que interferem na
aprendizagem dos diferentes conteudos, a relacdo destes com o mundo real e sua
aplicacao a outras disciplinas.

Garnica (2003, p. 97) relata que € necessario se falar nas diferentes formas
de argumentacdo que coexistem na sala de aula, pois, € pertinente conhecer
diversas possibilidades de trabalho em sala de aula para fundamentar a construcao
da pratica-pedagdgica do professor.

Santos (2005) comenta que tornar-se professor significa apoiar-se em
experiéncias do passado e do presente e refletir sobre essas experiéncias,
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mobilizando e relacionando sua atuacdo em sala de aula. Nesse entendimento,
tornar-se um professor exige uma formacdo ampla com relevancia na formacéo
especifica, no caso da Matematica, no aprofundamento dos conceitos fundamentais
e nas relagdes dela com as outras disciplinas.

Nesse sentido, fez-se necessario que os professores em formacéo tenham
contato com inumeros conhecimentos escolares, entre eles as estratégias
metodoldgicas de ensino-aprendizagem, para terem subsidios que lhes permitam
serem professores com 0s saberes necessarios para se tornarem profissionais
competentes.

Assim, ha uma preocupacdo em relacdo a formacado de professores, pois o
desenvolvimento da capacidade profissional que assegura as condi¢fes necessérias
para exercer 0 magistério, esta vinculado aos saberes envolvidos nessa formacao.
Esses profissionais devem estar aptos para atuarem na realidade escolar do século
XXI, conscientes dos desafios e das possibilidades da sua futura profissdo. Para
tanto, € necessério que eles internalizem diversos conhecimentos, com a finalidade
de desenvolverem e/ou aprimorarem suas habilidades.

Para tanto, é interessante investigar metodologias que vislumbrem uma
melhor adequacdo do ensino de Geometria a realidade social, mediante estudos e
discuss0fes tedricas que propiciem a inclusdo de uma aprendizagem significativa no
ensino da Geometria, proporcionando assim reflexdes e consequentemente agdes
nas praticas pedagogicas do professor interferindo no processo de ensino e

aprendizagem na sala de aula.
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3 OS PASSOS DA PESQUISA

Nao é propo6sito meu ensinar aqui o0 método que cada
um deveria seguir para bem orientar a sua razdo, mas
somente demonstrar de que modo procurei conduzir a
minha (DESCARTES,1978, p. 21).

Um trabalho de pesquisa tem sua génese, muitas vezes, em um caminhar
realizado por um pesquisador que vé o0 objeto a ser estudado com um olhar mais
atento e profundo.

Cabe aqui, usar as palavras de Lidke e André (2005, p. 14) para esclarecer
que para realizar uma pesquisa é preciso promover o confronto entre os dados
coletados sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a
respeito dele. Isso se faz a partir do estudo de um problema que, ao mesmo tempo,
desperta o interesse do pesquisador e limita sua atividade de pesquisa a uma
determinada por¢éo do saber.

Lakatos e Marconi (2001, p. 155) completam o exposto, afirmando que
pesquisa “é um procedimento formal, com métodos de pensamento reflexivo, que
requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade
ou para descobrir verdades parciais”. Todavia, para se chegar a novos
conhecimentos o pesquisador precisa escolher a metodologia apropriada para a
realizacdo de sua pesquisa.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

A metodologia de uma pesquisa deve ser coerente com as visées de ensino
e de conhecimento sustentadas pelo pesquisador. Segundo Araujo e Borba (2006),
0 pesquisador deve acreditar que a Matematica, assim como o seu entendimento de
conhecimento e de como ele é produzido, sdo fundamentos que influenciam,

diretamente, os resultados de uma pesquisa.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Capitulo 3 Os Passos da Pesquisa 52

Com esses entendimentos, investigou-se nessa pesquisa, por meio de um
método indicado por Lakatos e Marconi (2001, grifo nosso) como indutivo, a
contribuicdo de trés tendéncias metodoldgicas: Formalista Classica, Formalista
Moderna e Resolucéo de Problemas para o ensino da Geometria Plana.

Como os dados foram investigados no seu ambiente de ocorréncia,
desenvolveu-se uma pesquisa, classificada por Lakatos e Marconi (2001, grifo
nosso), como exploratéria. Essa classificacdo se justifica por consistir em um
conjunto de praticas interpretativas que tornam o mundo visivel (STRAUSS, 2008).
Nesse sentido foi desenvolvida uma pesquisa, que do ponto de vista de sua
natureza, é classificada como aplicada, pois, segundo Silva e Meneses (2001) ela
busca a solucdo para problemas especificos e seus resultados sdo aplicados
diretamente no problema gerador do estudo.

Quanto a abordagem do problema, ou seja, quanto a forma pela qual foram
analisados os dados coletados, entende-se que ocorreu nessa pesquisa uma
abordagem classificada como qualitativa. Strauss (2008, p. 23) afirma que na
pesquisa qualitativa “alguns dados podem ser quantificados, [...] mas o grosso da
analise é interpretativa”.

Entende-se que a pesquisa qualitativa conduz a um melhor entendimento
dos significados e marcos situacionais que os pesquisadores tanto buscam entender
em uma pesquisa. Para tanto, numa pesquisa dessa natureza, € necessario 0
estabelecimento de critérios para colher, transcrever e interpretar os dados
coletados.

Depois que o pesquisador angariou todas as informacdes necessérias, deve
passar a organizacdo e leitura atenta das mesmas. No pensar de Lidke e André
(2005, p. 45)

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido
durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observacdes, as transcricdes de
entrevistas, as analises de documentos e as demais informacdes
disponiveis. A tarefa de andlise implica [...] a organizacdo de todo o
material, dividindo-o em partes, relacionando essas partes e procurando
identificar nele tendéncias e padrdes relevantes. [...] essas tendéncias e
padrbes sdo reavaliados, buscando-se relagcfes e inferéncias hum nivel de
abstracao mais elevado.
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Nesse sentido, a pesquisa pode ser concebida como um processo circular,
antes de finalmente atingir o objetivo geral dessa pesquisa, exposto no item 1.2.1.

Assim, os dados coletados nessa pesquisa por meio do pré-teste, das aulas
elaboradas em consonancia com as tendéncias metodologicas: Formalista
Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas, do pés-teste e das
entrevistas, foram analisados qualitativamente a luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e da Teoria de van Hiele, buscando respostas para o
questionamento apresentado no capitulo 1. Entende-se que essas duas teorias se
completam, uma apresentando uma explicacdo para o0 processo de aprendizagem
escolar no todo e a outra para a aprendizagem da Geometria, especificamente.

Cabe explicar, que o olhar do pesquisador fez a articulacdo entre a teoria e
os dados angariados, proporcionando a conclusdo dessa pesquisa. Salienta-se que
sua validac&o veio por meio da precisdo dos resultados obtidos que exigiram, do
pesquisador, um conhecimento da fundamentacdo dos conceitos teoricos
essenciais, clareza do objeto de estudo, processos e instrumentos utilizados para o
recolhimento dos dados, organizacao, andlise e interpretacao dos dados.

3.2 CARACTERIZACAO DA POPULACAO

Para a efetivacdo desse trabalho, foram eleitos como populacédo alunos de
03 (trés) classes de 52 série do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual.
3.2.1 Descrevendo a Escola

A pesquisa apresentada nessa dissertacdo foi desenvolvida em uma escola
estadual, localizada na regiao sul da cidade de Ponta Grossa-PR. Trata-se, de uma
escola de bairro que atende a comunidade especifica da regido e também dos

Nucleos Habitacionais: Vila Cipa, Vila Guaira, Santa Maria, Santa Marta e Ouro
Verde.
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Atualmente, a escola conta com aproximadamente 720 (setecentos e vinte)
alunos, distribuidos nas quatro ultimas séries do Ensino Fundamental, funcionando
em dois turnos: matutino (72 e 82 séries) e vespertino (52 e 62 séries).

A organizacao curricular é por meio do sistema de disciplinas, conforme a
Lei de Diretrizes e Base n° 9394/96 (BRASIL, 1996) e contempla as disciplinas de
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Histéria, Geografia, Inglés, Educacéo
Artistica, Educacao Fisica e Ensino Religioso.

Os professores cumprem seu papel de mediador entre os alunos e o
conhecimento, procurando conhecer a realidade escolar e buscando solugbes para
0s problemas apresentados. Sdo comprometidos com a educacao, dominando a sua
area de atuacdo e envolvendo-se nos planos de acdo compartilhados e
desenvolvidos pela escola.

A equipe pedagogica procura colaborar para a harmonia em sala de aula,
auxiliando professor e aluno nas dificuldades de relacionamento e de ensino-
aprendizagem, por meio de um acompanhamento pedagdgico.

Os funcionarios de servigos gerais e administrativos sédo colaboradores nas
mais variadas situacOes dentro da escola. Seus trabalhos muitas vezes séao
camuflados pelo cotidiano escolar, mas sao fundamentais ao bom funcionamento da
escola, pois, proporcionam aos professores e alunos um ambiente limpo, acolhedor
e organizado, colaborando de forma positiva ao processo de ensino-aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem no quesito avaliacdo € tratado como
estratégia de ensino e de promocao do aprendizado. Uma vez que os conteudos de
aprendizagem abrangem os dominios dos conceitos, das capacidades e das
atitudes, € objeto da avaliagdo o progresso do aluno em todos estes dominios.

De comum acordo com o ensino desenvolvido, as avaliacbes deverdo dar
informacdes sobre: 0 conhecimento e a compreensédo de conceitos e procedimentos,
a capacidade para aplicar conhecimentos na resolucao de problemas do cotidiano; a
utilizacdo da linguagem adequada para comunicar idéias; as habilidades de
pensamento como analisar, generalizar, e inferir, também devem ser observadas.

A avaliacdo, nesse sentido, assume um carater eminentemente formativo,

favorecendo o progresso pessoal e a autonomia do aluno, integrando-o ao processo
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ensino-aprendizagem despertando a consciéncia de seu proprio caminhar em
relacdo ao conhecimento.

Por meio dessas avaliagOes, constatou-se que o0s alunos egressos na 52
seérie do Ensino Fundamental, apresentam uma defasagem de aprendizagem em
relacdo a leitura, a escrita e a célculos matematicos. Por esse motivo, funcionam
salas de apoio, em contra-turno, para esses alunos.

Quanto as atividades integradoras proporcionadas pela escola, eventos
como: projeto de leitura, de orientacdo sexual, Semana do Meio Ambiente, jornal
escolar, apresentacdes culturais, artisticas e/ou civicas, festa junina, exposicoes
artisticas, concurso de poesia e redacéo, participacédo no projeto Cidadao do Futuro,
construcbes de painéis civicos sdo consequéncias do trabalho das disciplinas
desenvolvidas em sala de aula e completam o calendario escolar anual.

Assim, na busca de implantar propostas na escola para que todos os alunos

melhorem sua aprendizagem, iniciou-se o trabalho apresentado nessa pesquisa.

3.2.2 Descrevendo o Grupo Pesquisado

No ano de 2008, a escola participante dessa pesquisa, contava com 06
(seis) classes de 52 série do Ensino Fundamental, com alunos na faixa etéria de 10
(dez) a 12 (doze) anos. No entanto, para responder a problematica apresentada no
capitulo 1, foram escolhidas 03 (trés) dessas 06 (seis) classes, envolvendo, ao todo,
98 (noventa e oito) alunos como os sujeitos desse estudo.

Esses alunos formam uma clientela escolar heterogénea, composta por
familias com renda socio econdmica meédia/baixa e, por familias em situacao de
pobreza. Ressalta-se que a maioria deles é oriunda de outros estabelecimentos de
ensino, pois essa escola atende apenas as séries finais do Ensino Fundamental. E,
apenas 05 (cinco) alunos distribuidos nas trés classes escolhidas para participarem
da pesquisa, ja pertenciam a essa escola.

Para manter o anonimato dos 98 (noventa e oito) sujeitos, eles foram
identificados pelos codigos: de Al a A32, de B1 a B32 e de C1 a C34, sendo que

esses indices se referem a numeracdo da sequéncia do livro de chamada de cada
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uma das turmas. Salienta-se que esse cuidado foi tomado para atender o direito de
protecao dos sujeitos participantes de uma pesquisa.

Cabe explicar que em 2008, ano em que a pesquisa foi desenvolvida, as 03
(trés) classes de 52 série do Ensino Fundamental, tiveram como professor de
Matematica, o proprio pesquisador. No entanto, para evitar qualquer tipo de duvida,
expde-se que a professora-pesquisadora procurou manter-se neutra na aplicacao
dessa pesquisa, procurando n&o fazer uma representagcdo durante o
desenvolvimento das aulas para nao influenciar os sujeitos da pesquisa, e
consequentemente, os dados que estavam sendo angariados.

Nesse momento, encontra-se respaldo na acdo do professor enquanto
pesquisador e reflexivo, conjecturando a necessidade de estabelecer e aplicar novos
métodos de ensino para ministrar suas aulas. Assim, afirma-se que o professor-
pesquisador fez uso das formas de abordagem dos conteudos pertinentes as trés
tendéncias metodoldgicas: Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucao
de Problemas, assumindo uma postura de especialista do ensino e também de

pesquisador.

3.3 COLETA DE DADOS

O procedimento metodologico privilegiou, primeiramente, a busca de
informacfBes sobre as tendéncias metodoldgicas para o ensino da Matematica.
Nessa perspectiva, o método de investigagcdo levou em consideracdo uma
apropriacdo, por meio da literatura das contribuicbes metodolégicas dos trés
movimentos: Movimento da Matematica Classica, Movimento da Matematica
Moderna e Movimento da Educacdo Matematica e, suas respectivas Tendéncias
Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas, enfocando
0 processo de ensino-aprendizagem de Geometria.

Com esse conhecimento adquirido, passou-se para a escolha, por sorteio,
das turmas que participariam dessa pesquisa. Cabe salientar que cada classe
sorteada, passaria a ser identificada como subgrupo. O quadro 3 apresenta o

resultado do sorteio, com as respectivas identificacdes.
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Classe Sorteada Subgrupo Movimento Tendéncia
52 A A Matematica Classica Formalista Classica
52 B B Matematica Moderna Formalista Moderno
52C C Educacdo Matematica Resolucao de Problemas

Quadro 3 - Resultado do sorteio das classes X tendéncias.
Fonte: Autoria propria.

Apds a definicdo dos sujeitos dessa pesquisa, iniciou-se a coleta dos dados
por meio do questionario pré-teste nas trés classes sorteadas. O pré-teste foi
elaborado com questdes abertas e fechadas, com a finalidade de obter informacdes
importantes para a conducao dessa pesquisa.

Com o término do pré-teste, deu-se inicio as aulas que abordaram o
conteudo matematico de Geometria Plana. Nestas aulas, os alunos desenvolveram
atividades conforme as concepc¢des de ensino vigentes nas Tendéncias Formalista
Classica, Formalista Moderna e Resolucédo de Problemas.

O desenvolvimento das aulas aconteceu no decorrer do 3° bimestre do ano
letivo de 2008, perfazendo um total de 40 (quarenta) horas-aula em cada classe de
52 série do Ensino Fundamental.

Os dados, nessa fase da pesquisa, foram coletados por meio dos registros
diarios feitos pela prépria pesquisadora. Esses registros mostram passo a passo
como os conteudos estavam sendo trabalhados em cada uma das tendéncias
metodoldgicas apresentadas no capitulo 2. Também, foram coletadas as
informacdes registradas nos cadernos dos alunos. Com esses dados foi possivel
verificar se as atividades propostas cumpriram com 0s objetivos de ensino para 0s
quais foram elaboradas.

Ao término destas aulas, foi aplicado outro questionario, o pés-teste. Este foi
elaborado com as mesmas questdes, abertas e fechadas, ja utilizadas no pré-teste,
para verificar se os alunos construiram, durante as aulas, outros conhecimentos
além dos ja verificados no pré-teste.

Finalizando a coleta de dados, os alunos participaram de uma entrevista,
sendo que para a realizacdo da mesma foram sorteados 05 (cinco) alunos de cada
classe participante dessa pesquisa, para obter mais informacoes relevantes acerca
das contribuicbes das tendéncias metodologicas, apresentadas no capitulo 2, e

assim elaborar as conclusdes desse estudo.
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3.3.1 Instrumentos de Coleta dos Dados Empiricos
3.3.1.1 Pré-teste e Pos-teste

O objetivo do pré-teste é diagnosticar algumas pré-concepcdes que 0s
alunos pesquisados apresentavam em relagdo ao conteddo matematico de
Geometria Plana. Para tanto, esse questionario foi dividido em duas partes, sendo
que a primeira parte apresentava questdes abertas, que abordavam algumas

definicbes geométricas, o quadro 4 apresenta essas questdes

P
Ql—-1 Quando se fala em geometria, 0 que vem a sua mente? Por qué?
Ql-2 Quais as diferencas e as semelhancas que existem entre uma maquete e um
desenho em uma folha de papel?
Q-3 Vocé imagina o que é uma figura tridimensional? E uma figura
bidimensional? Descreva-as.

Quadro 4 - Questdes abertas apresentadas no pré-teste e no pés-teste.
Fonte: Autoria proépria.

Essas 03 (trés) questdes foram elaboradas a partir dos seguintes objetivos:

e A questdo QI — 1 buscou verificar quais entendimentos os alunos
pesquisados apresentavam sobre o contelddo matematico de Geometria.
Esperava-se que os alunos soubessem que a Geometria estuda as
propriedades das figuras geométricas, assim como fornecam exemplos
em seu dia a dia. Esperava-se também, que demonstrassem
conhecimento do significado etimolégico do termo Geometria.

e A questdo QI — 2 tinha por objetivo identificar as representacdes
geométricas no seu dia a dia. Esperava-se que os alunos reconhecessem
as diferencas entre as formas planas e nao-planas, a abstracdo dessas
formas e a maneira de representa-las por meio do desenho ou da
construcdo do que foi idealizado. No caso, a maquete.

e A questdo QI — 3 pretendia averiguar se 0s alunos apresentavam
conhecimento sobre dimensbes (comprimento, altura e largura).
Esperava-se que os alunos reconhecessem as diferencgas entre as figuras
bidimensionais e tridimensionais, como as primeiras sendo figuras planas

com duas dimensdes: comprimento e altura. E, a segunda, como sendo
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uma figura espacial com trés dimensdes: comprimento, altura e largura.
Assim, como fornecam exemplos de figuras bidimensionais e

tridimensionais no seu cotidiano.

A segunda parte do pré-teste foi formulada com questdes fechadas que
abordavam a interpretacdo e a construcdo das representacdes geométricas. O
guadro 5 expde as questdes contempladas nesse momento da pesquisa.

CODIGO DA N
QUESTAO QUESTAO
“...E com cinco ou seis retas é facil fazer um castelo...”. Provavelmente vocé
oll—1 ja escutou a cancao Aquarela, de Toquinho e Vinicius de Morais. Verifigue se

0 que esta escrito nesse verso dessa cancao realmente é verdadeiro.

Represente com desenho a sua interpretacdo geométrica.

Use seus conhecimentos adquiridos nas séries iniciais para responder essa

gquestdo.Siga 0s passos:

a) Sobre alinha da margem inferior da folha de papel, desenhe um
retdngulo com base 3 cm e 6 cm de altura;

b) Na parte superior desse retangulo, faca um triangulo com 3 cm de altura;

c) Dentro do reténgulo, junto sua base desenhe outro retdngulo menor com
1cm de base e 4 cm de altura;

Qll-2 d) No meio desse retangulo menor desenhe uma pequena circunferéncia;

e) Ao lado esquerdo desse retangulo maior, desenhe outro retdngulo de
base 10 cm e com a mesma altura;

f) Sobre esse retangulo, desenhe um paralelogramo de base 10 cm e altura
igual a 3 cm;

g) Dentro do retdngulo maior, no seu centro desenho um quadrado 4 4 cm.

O que vocé construiu?

Quadro 5- Questdes fechadas apresentadas no pré-teste e no pés-teste.
Fonte: Autoria propria.

Essas 02 (duas) questdes foram elaboradas a partir dos seguintes objetivos:

e A questdo QIl — 1 pretendia que os alunos reconhecessem as
representacfes geomeétricas basicos da Geometria: ponto, reta e plano.

e A questdo QIl — 2 tinha por objetivo verificar as habilidades que os alunos
apresentavam inicialmente para desenhar as representacées geométricas

solicitadas.

O pos-teste foi elaborado com as mesmas questdes, abertas e fechadas
utilizadas no pré-teste, com o objetivo de verificar se os alunos construiram no

decorrer das aulas praticas, outros conhecimentos além dos ja verificados no pré-
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teste. Por isso, a aplicacdo do pré-testes aconteceu antes das aulas e a aplicacéo
do poés-teste ocorreu apdés o desenvolvimento dessas aulas, sendo que as datas

dessas aplicacbes estao expostas no quadro 6.

PRE-TESTE POS-TESTE
TENDENCIA Data Ndmero de Data NUmero de
Alunos Alunos
Formalista 09/07/08 32 02/10/08 32
Classica
Formalista 09/07/08 32 02/10/08 32
Moderna
Resolugdo de 09/07/08 34 02/10/08 34
Problemas

Quadro 6 - Recorte temporal de pré-teste e do pés-teste.
Fonte: Autoria propria.

Cabe explicar que os alunos responderam ao pré-teste e ao pos-teste em
horario de aula, por isso o numero de participantes corresponde ao numero de

guestionarios entregues e analisados.

3.3.1.2 Aulas praticas

No decorrer dessa pesquisa, as aulas praticas foram preparadas, pensadas
e implantadas de acordo com os recursos de ensino pertinentes a tendéncia
metodoldgica selecionada para cada subgrupo, conforme exposto no quadro 3.
Assim, os conteudos de Geometria foram trabalhados conforme as concepc¢fes de
cada Movimento da Matematica Classica, Matematica Moderna e Educacéo
Matematica. Para tanto, foram selecionadas atividades para atender o publico alvo
dessa pesquisa, abordando o conteudo estruturante Geometrias e 0 contetudo
basico de Geometria Plana.

Justifica-se a escolha desse conteudo, devido a necessidade dos alunos
egressos na 52 série do Ensino Fundamental saberem distinguir as diferentes formas
geomeétricas, presentes na natureza, por meio de seus elementos e propriedades,
assim como saber representa-las através do desenho, na resolucdo de diferentes
situacdes-problema, seguramente se faz necesséria uma boa capacidade de visédo
geométrico-espacial, o dominio das idéias de proporcionalidade e semelhanca, a

compreensao dos conceitos de comprimento, area e volume, bem como saber
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calcula-los.

Com esses entendimentos, estudar as principais propriedades das figuras
geométricas que compdem a Geometria Plana e o calculo da area dessas formas
geométricas possibilita ao aluno entender, por exemplo, a utilizacdo de um Sistema
de Posicionamento Global (GPS), pois falar em Geometria, especialmente em
Geometria Plana, é falar em uma forma de construcdo do conceito de forma e
espago, necessarios para a interpretagcdo do mundo que se vive.

As aulas foram elaboradas com os seguintes objetivos:

¢ Definir e reconhecer figuras geométricas planas.
e Calcular a area de formas geométricas planas.
e Entender os principais conceitos de Geometria Plana, necessarios para o

estudo de Geometria Espacial.

A seguir sao apresentados exemplos de aula que apresentam atividades
geomeétricas elaboradas com os recursos de ensino pertinentes as tendéncias
metodoldgicas: Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucédo de

Problemas.

3.3.1.2.1 O desenvolvimento das aulas com caracteristicas da Tendéncia Formalista

Classica

No primeiro dia do desenvolvimento da atividade, o professor solicitou que
seus alunos fizessem uma leitura silenciosa, do texto Area das Figuras Planas
(SANGIORGI, 1953, p. 193-198) — anexo G.

Apés o término dessa leitura, o professor iniciou uma explicacdo oral,
intercalada com registros feitos no quadro de giz, sobre as formas e as areas das
seguintes figuras geométricas planas: retangulo, quadrado e paralelogramo, como

por exemplo, 0s seguintes apontamentos:
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¢ A figura geométrica plana limitada por uma linha poligonal é denominada
poligono.

¢ Um poligono recebe denominagdes especiais de acordo com o nimero de
lados que possui. Assim, o poligono de 3 lados recebe o0 nome de triangulo;
de 4 lados quadrilatero; de 5 lados pentagono; de 6, hexagono; de 7,
heptagono; de 8, octdgono; de 9, eneadgono; de 10, decagono; de 20,
icosagono.

e Um retangulo é um paralelogramo cujos lados formam angulos retos entre
si e que, por isso, possui dois pares de lados paralelos de mesma medida.

e Pode-se considerar o quadrado como um retangulo em que todos os seus
lados tm o mesmo comprimento.

e Uma figura geométrica € denominada quadrado quando possui quatro
lados iguais e os quatro angulos retos.

¢ O quadrado é um paralelogramo, pois os seus lados séo paralelos dois a
dois.

¢ O quadrado é um losango, pois 0s seus lados possuem as mesmas
medidas e as diagonais sdo perpendiculares.

¢ O quadrado é um retangulo, pois seus vértices formam angulos de 90° e
as diagonais possuem as mesmas medidas.

¢ O paralelogramo é um poligono de quatro lados (quadrilatero) cujos lados
opostos sdo iguais e paralelos (SANGIORGI, 1953 — adaptado).

Ao término das explicagcbes, o professor solicitou que os alunos copiassem
as anotacdes feitas por ele no quadro de giz, encerrando assim o primeiro dia da
atividade. Ressalta-se que o professor fez essas explicagdes em consonancia com o
aporte tedrico da Tendéncia Formalista Classica.

No segundo dia da atividade, o professor continuou a explicacdo oral e o
registro no quadro de giz, abordando sobre as figuras geométricas planas: triangulo,
losango e trapézio. Novamente, o professor fez apontamentos durante a explicagéo

do contetdo, como por exemplo:

¢ No plano, triangulo (também aceito como trilatero) é a figura geométrica
formada por trés lados e trés angulos internos que somam 180°.

e Também podemos dizer que o triangulo é a unido de trés pontos néo-
colineares (pertencente a um plano, em decorréncia da definicdo dos
mesmos), por trés segmentos de reta.

¢ O tridngulo é o Unico poligono que ndo possui diagonais.

e Losango ou rombo é um quadrilatero equilatero, ou seja, € um poligono
formado por quatro lados de igual comprimento.

e Um quadrado é um caso particular de losango e todo losango é também
um paralelogramo.

e Na Geometria, o trapézio € um quadrildtero com dois lados paralelos”
(SANGIORGI, 1953 — adaptado).

Ao término das explicagfes, o professor solicitou que os alunos copiassem
as anotacdes feitas no quadro de giz. Salienta-se que nao foi usado nenhum objeto

para ilustrar as demonstracoes.
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No terceiro dia do desenvolvimento da atividade, com o objetivo de aplicar o
tema estudado, o professor prop6s aos alunos a resolucdo de alguns exercicios
extraidos do livro Matematica: Curso Ginasial (SANGIORGI, 1953). O quadro 7

apresenta os enunciados das atividades propostas.

1) Calcular a area do reténgulo cujas dimenses séo: 4,5 m; altura 2,3 m.

2) Calcular em dam?, a area das seguintes figuras:

a) retdngulo (base: 12,32 dam; altura: 8 dam)

b) quadrado (lado: 4,21 dm)

c) paralelogramo (base: 18,36 m; altura: 1/3 do valor da base.

3) Um losango tem as suas diagonais medindo respectivamente 12,35 dm e 8,4 dm. Calcular o
valor de sua area em cm2.

4) Um triangulo tem 64mz2 de area e a sua altura € igual a 80 dm. Qual é o valor de sua base?

5) Calcular a area de um trapézio, sabendo-se que a base maior mede 3,8 m, a base menor 2,6 m

e a altura 3,2 m.

Quadro 7 - Tendéncia Formalista Classica — Atividades propostas.
Fonte: Autoria propria.

No decorrer de todo o quarto dia da atividade, o professor resolveu, no
quadro de giz, os exercicios propostos no terceiro dia da atividade. Ressalta-se que
os alunos procederam as correcfes necessarias das atividades, comparando o
escrito, no quadro de giz, pelo professor e o realizado em seus cadernos. Ao término
dessa aula o professor comunicou que na préxima aula, iniciar-se-ia um estudo

sobre o volume dos sélidos geométricos.

3.3.1.2.2 O desenvolvimento de aulas com caracteristicas da Tendéncia Formalista

Moderna

O professor iniciou o primeiro dia do desenvolvimento da atividade,
explicando sobre a &rea das figuras geométricas planas: triangulo, retdngulo e
quadrado. Para que os alunos acompanhassem essa explicacdo, o professor
solicitou que os mesmos observassem as formulas expostas no texto Areas de
figuras planas (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1971) — anexo H.
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Paralelamente a explicagédo oral, o professor fez registros no quadro de giz,
0s quais consistiam em formulas usadas para calcular a area das figuras: retangulo,
quadrado e paralelogramo. Ao término dessas explicacdes, o professor solicitou que

os alunos copiassem as anotacdes feitas no quadro de giz, conforme o quadro 8

Para calcular a &rea de algumas figuras geométricas planas

Reténgulo

Ar=5.a

(b = base; a = altura)

Quadrado

A=a.a

(a = lado)

Paralelogramo

A=k.a

(b = base; a = altura)

Quadro 8 - Formulas para calcular a area de figuras geométricas planas (a).
Fonte: Autoria proépria.

No segundo dia da atividade, o professor retomou as explicagbes do dia
anterior e prosseguiu com a explicacdo sobre o célculo das areas das figuras planas:
paralelogramo, trapézio e losango. Os alunos continuaram a acompanhar as
explicacbes do professor no texto Areas de figuras planas (BOSCOLO;
CASTRUCCI, 1971) — anexo H.

Paralelamente a exposicdo oral, o professor foi registrando no quadro de giz
o conjunto de formulas para calcular a area das figuras planas estudadas, conforme

mostra o quadro 9.
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Para calcular a area de algumas figuras geométricas planas

Tridnqulo

a =2

(b= altura; h = base)

Losango

L2

AF= 2=

(D = diagonal maior; d = diagonal menor)

Trapézio

e

B

—_— .

Az

(B = base maior; b = base menor; h = altura)

Quadro 9 - Foérmulas para calcular a area de figuras planas (b).
Fonte: Autoria proépria.

Salienta-se que durante as explicacbes do professor houve apenas uma

preocupacao com a linguagem matematica usada e com as propriedades das formas

geométricas apresentadas aos alunos do subgrupo B.

No terceiro dia da atividade, o professor solicitou que os alunos resolvessem

alguns exercicios do livro Matematica Curso Moderno (BOSCOLO; CASTRUCCI,

1971), conforme exposto no quadro 10.
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comprimento largura area
25dm 12 dm
0,3 dam 12m
15m 90 cm

lado

area

13 m

0,25 cm

1,2 Km

base altura Area
21 cm 9cm

45m 80 cm

3 hm 27 dam

base altura area
7 dm 9dm

8 dam 1,4 hm

25m 90 cm

1) Completar o quadro de medidas dos seguintes retangulos:

2) Completar o quadro de medidas dos seguintes quadrados:

3) Completar o quadro de medidas dos seguintes paralelogramos:

4) Completar o quadro de medidas dos seguintes triangulos:

5) Completar o quadro de medidas dos seguintes trapézios:

diag. maior diag. menor area
9 dam 6,6 dam
15m 70 cm
7cm 105 mm

base maior base menor altura area
12m 8m 5m
6 Km 33 dam 28 m
2,5dm 10 cm 22 mm

6) Completar o quadro de medidas dos seguintes losangos:

66

Quadro 10 - Tendéncia Formalista Moderna — Atividades propostas.
Fonte: Autoria propria.

No quarto dia de atividades, o professor fez a correcdo dos exercicios
propostos no dia anterior. Os alunos assinalaram as atividades que haviam feito
corretamente e, substituiam as atividades incorretas pela resolugcdo correta.
Finalizando essa atividade, o professor avisou que na préxima aula seria iniciado o

estudo dos solidos geométricos.
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3.3.1.2.3 O desenvolvimento de aulas com caracteristicas da Tendéncia Resolugéo
de Problemas

Apoiando-se nas caracteristicas da Tendéncia Resolu¢cdo de Problemas,
exposta no item 2.2.3, o professor no primeiro dia do desenvolvimento da atividade,

propds a seus alunos a seguinte situacao-problema apresentada no quadro 11.

“Nos voos comerciais 0s passageiros tém direito de levar uma bagagem de méo, desde que
algumas condi¢8es sejam respeitadas, para evitar excesso de peso e permitir o acondicio-
namento no compartimento interno do aviéo.

o 86 podem Ber
Os itens ababd 80 P - mio:
s ,cpc.rtsdeg como bagagem d& :

Nos voos realizados nos avides tipo Boeing 737, a soma das medidas do comprimento (A),
da largura (B) e da altura (C) da bagagem nao deve exceder 115 cm. Lembre-se que a sua
bagagem de méo na deve pesar mais de 5 Kg

Considerando que a maioria das bagagens tem o formato de um bloco retangular, é pos-
sivel carregar para dentro do compartimento de bagagem de mao, uma caixa para presen-
te, vazia, com as seguintes dimensdes: 40 cm X 40 cm X 35 cm?

Adaptado: BIGODE, Antbnio. Matematica hoje é feita assim. S&o
Paulo: FTD, 2000.

Quadro 11 - Tendéncia Resolucao de Problemas — Situacdo problema.
Fonte: Autoria proépria.

Apés apresentar a situacdo-problema exposta no quadro 11, o professor
dividiu os alunos em equipes, com 04 (quatro) integrantes em cada uma. Entéo,
pediu a eles que construissem uma bagagem de mao e uma caixa de presentes de

acordo com as informagdes contidas na situagcéo-problema.
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Cabe explicar que cada equipe recebeu 05 (cinco) metros de papel manilha
para fazer as respectivas constru¢cdes. No decorrer desse processo de construgéo, o
professor propds que os alunos escrevessem em seus cadernos, o formato e as
caracteristicas geométricas que a bagagem e a embalagem apresentavam.

Enquanto os alunos faziam o solicitado, o professor circulou pela sala de
aula, auxiliando os grupos, explicando e tirando as duvidas que foram surgindo.
Nesse momento, o professor, também, pode observar como estava o0 envolvimento
dos alunos no andamento dessa atividade.

Ao término dessa aula, os alunos verificaram se foi possivel colocar a caixa
de presente dentro da bagagem de mao que construiram com o papel manilha.
Também discutiram possiveis solu¢des para a situagdo-problema inicial.

No segundo dia da atividade, os alunos apresentaram para a classe, a
discussédo, uma sintese e as conclusées que cada equipe chegou sobre o formato, a
capacidade e a possibilidade de colocar a caixa de presente dentro da bagagem de
ma&o construidas.

AplOs as apresentacdes dos alunos, o professor fez uso de algumas
embalagens, tais como caixa de leite, remédio, chd, pasta de dente, sabonete, lata
de refrigerante, de azeite, entre outros, para que os alunos as classificassem de
acordo com os conceitos: formas das faces, nimero de faces, arestas e vértices de
uma superficie poliédrica (plano, reta e ponto). Nesse momento, o professor
sistematizou as classificacdes das embalagens, utilizando conceitos geométricos.

No terceiro dia da atividade, o professor propds aos alunos a atividade de
calcular algebricamente a area das superficies planas envolvidas no processo da
construcdo de uma embalagem, por exemplo, com o formato de um paralelepipedo,
de um cubo ou de um cilindro. Para tanto, os alunos passaram a utilizar o livro
didatico Matematica: fazendo a diferenca (BONJORNO; OLIVARES, 2006) — anexo
I, como apoio, para a realizagdo dos calculos necessérios & mensuracgdo da area da
embalagem escolhida.

No quarto dia da atividade, o professor propds que o0s alunos resolveram
alguns exercicios do livro didatico Matematica: fazendo a diferenca (BONJORNO;
OLIVARES, 2006). O quadro 12 fornece alguns exemplos dessas atividades.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Capitulo 3 Os Passos da Pesquisa 69

1) O pétio de uma escola tem a forma indicada na figura abaixo. Qual é a area da superficie desse
patio?
. 30m ;
g ¥ L

40m

2) O centimetro quadrado do anuncio em certo jornal custa R$ 5,32. Uma agencia de turismo pu-
blicou nesse jornal, durante trés dias, um anuncio de 12 centimetros por 85 milimetros. Quanto a
agencia pagou ao jornal?

3) A rua onde Ari mora tem 108 m de comprimento por 7,5 m de largura. Essa rua vai ser toda
calcada com paralelepipedos que tém as dimensdes indicadas na figura abaixo.

b %
L‘ s 15 cm

24 cm

a) Quantos metros quadrados serdo calcados?
b) Quantos paralelepipedos serdao usados?

3

4) Um campo de futebol tem 110 m de comprimento. A medida da largura € igual a 4 da medida
do comprimento. Quantos metros quadrados de grama sao necessarios para cobrir esse campo?

Quadro 12 - Tendéncia Resolucado de Problemas — Atividades propostas.
Fonte: Autoria proépria.

Ao final do quarto dia da atividade, o professor iniciou a correcdo das
atividades feitas no dia anterior. Nesse momento, o professor solicitou que alguns
alunos se dirigissem, ao quadro de giz, para explicar o modo como resolveram as
situacdes-problemas propostas. Ressalta-se que as estratégias usadas nas solucdes
das atividades foram de acordo com o entendimento do aluno no decorrer das aulas.
Sempre que necessario o professor interveio para explicar para a classe as
alternativas usadas pelos alunos na solucdo das atividades propostas. Ao final da
aula o professor deixa explicito que na aula seguinte seria calculado o volume das

embalagens.
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3.3.1.3 Entrevista

Para a entrevista foram sorteados 05 (cinco) alunos de cada turma
participante da pesquisa, formando assim 03 (trés) grupos de alunos, totalizando 15
(quinze) entrevistados. As entrevistas aconteceram no dia 20 de outubro de 2008 e

foram gravadas em &udio e video, pois, Strauss (2008, p. 198) enfatiza que “a
entrevista € um meio para colher informacées. E importante que elas sejam gravadas
em video ou audio para a posteriori serem analisadas”.

O objetivo da realizagdo da entrevista foi permitir que os alunos se
pronunciassem a respeito de como lhes foi apresentado o conteiudo de Geometria,
bem como sobre o que entenderam do assunto, revelando sentimentos, percepcoes e
preferéncias dos alunos em relacdo as aulas. Para tanto, os alunos foram
incentivados pela pesquisadora, a conversar entre si, trocando experiéncias e
interagindo a respeito das ideias, sentimentos, valores e dificuldades surgidas no
decorrer das aulas desenvolvidas durante a pesquisa.

Tendo em vista o problema a ser estudado nessa pesquisa, foram levantadas

durante as entrevistas, as questdes apresentadas no quadro 13

CODIGO DA
PERGUNTA PERGUNTA
P1 Quais conhecimentos de Geometria vocés trouxeram das séries iniciais do
ensino Fundamental?
P2 O que vocés acharam do material us_ado durante as aulas de Geometria na 52
série do ensino Fundamental?
P3 Como se processou o desenvolvimento das aulas do contetdo de Geometria?
Vocés gostaram? Poderia ser diferente? Como?

Quadro 13 - Principais perguntas apresentadas durante a entrevista.
Fonte: Autoria prépria.

Essas 03 (trés) questdes norteadoras foram elaboradas a partir dos

seguintes objetivos:
e A primeira pergunta — P1 — objetivava que os alunos expusessem seus

conhecimentos geomeétricos no inicio das aulas, para que o professor

pudesse identificar os subsuncgores que ele ja possuia.
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e A segunda pergunta — P2 — tinha por objetivo, colher as informagdes
sobre o material usado nas aulas de Geometria, dentro das tendéncias
metodolégicas Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolugcdo de
Problemas.

¢ Finalmente, a terceira pergunta — P3 — tinha por objetivo verificar a opinido
pessoal dos alunos envolvidos na pesquisa acerca dos procedimentos
metodolégicos usados no desenvolvimento das aulas de Geometria aos
moldes das tendéncias Formalista Classica, Formalista Moderna e
Resolucao de Problemas.

Cabe explicar, que se durante as conversas surgissem, por parte dos
alunos, questdes que nao estavam programadas, e se fossem pertinentes ao objeto
de estudo e interessantes para a pesquisa, ndo se hesitaria em explora-las.

O papel do pesquisador durante as entrevistas foi promover a participacéo
de todos, evitando a dispersdo dos objetivos da discussdo e a monopolizacdo de
alguns participantes sobre outros, uma vez que o discurso dos alunos sujeitos desta
pesquisa refletird na concepg¢do geométrica adquirida pelos mesmos no decorrer de
suas trajetorias escolares. Assim, no processo de analise das falas dos alunos

fornecidas nas entrevistas, recorreu-se a analise qualitativa.

3.3.2 Procedimentos de Analise dos Dados

Com os dados coletados no pré-teste, nas aulas, no pos-teste e nas
entrevistas deu-se inicio a analise qualitativa desse material, pois esse tipo de
analise fornece indicios da presenca ou ndo de subsuncores relevantes ao contetdo
matematico de Geometria Plana.

No decorrer da andlise qualitativa dos dados coletados no pré-teste e no
pos-teste, foi possivel determinar uma grande divergéncia na qualidade dos
conhecimentos geomeétricos prévios apresentados pelos alunos. De posse dos
resultados obtidos, fez-se uma analise de cada resposta e a partir dessa analise

ocorreu a sua classificagdo como: ndo apresentou nenhuma resposta, apresentou
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um desconhecimento total acerca do que estava sendo estudado, apresentou um
conhecimento parcial ou apresentou um conhecimento significativo do tema
estudado. O quadro 14 apresenta o codigo usado para especificar esses niveis de

qualidade de conhecimento nas discussdes dos dados.

Niveis de qualidade para o conhecimento Cdédigo de referéncia para o nivel de
apresentado gualidade para o conhecimento apresentado
Nada respondeu NR
Desconhecimento total DT
Conhecimento parcial CP
Conhecimento significativo CS

Quadro 14 - Niveis de qualidade para o conhecimento.
Fonte: Autoria propria.

Para estabelecer essa classificacdo utilizou-se o seguinte critério:

e Se 0 aluno deixou as questbes abertas totalmente em branco, e as
guestdbes fechadas sem apresentar nenhuma expressdo para a
representacdo geométrica solicitada, foi classificada sua resposta como
nada respondeu.

e Para ser classificada como desconhecimento total a resposta deveria ser
errada, apresentando resposta inexistente ou divergente as esperadas.

¢ Uma resposta com conhecimento parcial € aquela em que a resposta foi
superficial, parcialmente correta ou restrita a um determinado ponto de
vista.

e Para ser classificada como conhecimento significativo a resposta deveria
ser correta, para tanto as questbes abertas deveriam apresentar
respostas com o0s aportes tedricos do conteudo de Geometria e as
guestbes fechadas deveriam apresentar a representacdo geométrica

solicitada.

O resultado dessa analise, discriminando cada questdo para a maioria dos
alunos pesquisados, apresenta-se sob a forma de tabela nos apéndice A, B e C,
fornecendo um suporte para a discussao dos dados coletados e julgados relevantes
para esse trabalho de pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional
a um unico principio, diria isto: o fator singular mais im-
portante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie-
Se nisso 0s seus ensinamentos (AUSUBEL, 1973, p. 10).

Nesse capitulo é apresentada a analise e a discussao dos resultados obtidos
no pré-teste, nas aulas, no pds-teste e na entrevista com os alunos dentro de cada
uma das Tendéncias Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucédo de
Problemas, com o objetivo de verificar as contribuicbes metodologicas dos
Movimentos da Matematica Classica, da Matematica Moderna e da Educacao
Matematica para o ensino da Matematica no conteudo de Geometria Plana, sob a
luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e da Teoria de van Hiele.

4.1 TENDENCIA METODOLOGICA FORMALISTA CLASSICA

4.1.1 Pré-Teste

Com as informacdes coletadas junto a aplicacdo do questionério pré-teste —
anexo A — foi possivel estabelecer uma ordem classificatéria na qualidade das
respostas apresentadas pelos alunos em relacdo aos conteldos geométricos
abordados nessa pesquisa. A partir da analise da qualidade das respostas
apresentadas no apéndice A por meio da classificagdo exposta no quadro 14, foi
possivel verificar a existéncia ou ndo de subsuncores relacionados aos conceitos
matematicos de Geometria Plana que o subgrupo A apresentava no inicio dessa

pesquisa. O resultado numérico dessa analise pode ser observado no quadro 15.
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. NUMEROS DE ALUNOS
QUESTAC NR DT CP CS
Ql-1 10 05 11 06
Ql-2 09 07 13 01
Ql-3 18 13 01 00
Qll-1 17 08 07 00
Qll-2 09 11 12 00

Quadro 15 - Niveis de qualidade para o conhecimento de Geometria Plana no subgrupo A/Pré-
Teste.
Fonte: Autoria propria.

Pelo exposto no quadro 15, os alunos do subgrupo A apresentavam apenas
um conhecimento prévio na questdo QI — 1. Nas demais questdes, pode-se afirmar
que eles ndo apresentavam conhecimentos prévios elaborados e, os alunos que
apresentavam alguns subsuncores geométricos, apresentavam subsuncores
deficientes, visto a pequena quantidade ou abstinéncia total de respostas
classificadas como CS, principalmente nas questdes QI — 3, Qll -1 e QIl — 2.

Segundo Moreira e Masini (2006, p. 24), para haver uma aprendizagem
significativa deve haver uma “compreensédo genuina de um conceito ou proposicao,
0 que implica na posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis”. Nesse sentido, percebeu-se que quando o conhecimento do contetdo
de Geometria Plana se fazia presente na estrutura cognitiva dos alunos do
subgrupo A, eram conhecimentos precarios. Fato esse justificado pela deficiéncia
do recebimento dos conhecimentos cientificos do conteddo mateméatico de
Geometria Plana no processo de aprendizagem nas séries iniciais do Ensino

Fundamental, como foi exposto no capitulo 1.

4.1.2 Aulas

As atividades desenvolvidas durante as aulas foram preparadas, pensadas e
implantadas de acordo com os recursos de ensino pertinentes a Tendéncia
Formalista Classica, exposto no item 2.2.1, em conjunto com os dados
encontrados no pré-teste.

Como a andlise do pré-teste indicou que os alunos subgrupo A nao

possuiam alguns dos pré-requisitos necessarios, e/ou o possuem de forma precaria,
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a aula foi iniciada com o processo de leitura do texto Area das Figuras Planas -
anexo G. Entende-se que, como esses alunos nao apresentavam subsungores para
ancorar 0s novos conhecimentos geomeétricos, fez-se uso dos organizadores
prévios, os quais, segundo Ausubel (1973, p. 34) servem de ancora para a nova
aprendizagem e levam o aluno ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que
facilitardo a aprendizagem subsequiente. O processo de leitura do texto formaria
esses Novos conceitos, 0os quais serviriam de ponte para a introducdo do célculo da
area das figuras geométricas planas: retangulo, quadrado e paralelogramo. E, que a
explicacdo oral, dada na sequéncia da leitura, e os registros feitos no quadro de giz,
serviriam para que 0s alunos assimilassem o novo contetdo aprendido.

Assim, nesses dois momentos da atividade, o conteldo geométrico foi
trabalhado pela definicdo e de forma objetiva, procurando descobrir, reconhecer e
utilizar as figuras geométricas planas por meio de demonstraces do conteudo,
através de deducdes, as quais apontam que o desenvolvimento das atividades
estava em consonancia com o nivel 1 da Teoria de van Hiele, exposto no item
2.1.2. Entende-se que, esse nivel € um dos mais importantes no que diz respeito a
aprendizagem de novos conceitos, pois, as atividades desenvolvidas nesse nivel,
promovem a aprendizagem das caracteristicas basicas do descobrimento e da
utilizac&o explicita dos elementos e das propriedades geométricas.

Buscando promover o relacionamento dos organizadores prévios com o
conteudo novo, no terceiro dia do desenvolvimento da atividade, os alunos
resolveram os exercicios expostos no quadro 7, exposto no capitulo 3. Ressalta-se
que simultaneamente a essas atividades, ocorreram algumas abordagens
relacionadas as questdes QI — 3 e QIl — 2 explicitadas nos quadros 4 e 5,
apresentados no capitulo 3.

A medida que os alunos terminavam o0s exercicios propostos, levavam as
anotacOes feitas em seus cadernos, para o professor verificar sobre a assimilacao,
por parte dos alunos, dos conceitos abordados.

De posse desses dados, observou-se como os alunos fizeram uso dos
conhecimentos apresentados no decorrer do primeiro e segundo dia da atividade e

quais raciocinios empregaram para resolver as atividades propostas.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Capitulo 4 Anélise e Discusséo dos Resultados 76

A seguir, apresentam-se nas figuras 2, 3, 4, 5 e 6 algumas das atividades
resolvidas pelos alunos do subgrupo A, consideradas relevantes para essa

pesquisa.
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Figura 2 — Resolucédo do exercicio n° 1, proposto no quadro 7.
Fonte: Aluno A15, 2008.
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Figura 3 — Resolucédo do exercicio n° 2, item a, proposto no quadro 7.
Fonte: Aluno A15, 2008.
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Figura 4 — Resolucédo do exercicio n° 2, item c, proposto no quadro 7.
Fonte: Aluno A15, 2008.
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Figura 5 — Resolucédo do exercicio n° 3, proposto no quadro 7.
Fonte: Aluno A15, 2008.
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SR

Figura 6 — Resolucédo do exercicio n®5, proposto no quadro 7.
Fonte: Aluno A15, 2008.

Com o exposto nas figuras 2, 3, 4, 5 e 6, pbde-se observar que o
procedimento metodolégico para resolver as atividades, foi igual em todas as
atividades propostas. Entende-se, que essa semelhangca no modo de resolver os
exercicios, aconteceu devido ao procedimento metodoldgico usado no decorrer das
aulas, uma vez que os alunos do subgrupo A, resolveram as atividades seguindo os

modelos expostos nas aulas com caracteristica da Tendéncia Formalista Classica.

4.1.3 Po6s-Teste

Apds o desenvolvimento das atividades da pesquisa referentes as
aplicacBes das aulas com aportes na Tendéncia Formalista Classica, aconteceu a
reaplicacdo do questionario pré-teste, com o objetivo de analisar os resultados
obtidos antes e depois das referidas aulas.

Com a entrega das respostas obtidas no pos-teste — anexo B — foi possivel
realizar uma nova coleta de dados, os quais foram analisados e classificados pelos
critérios expostos no quadro 14, detalhado no capitulo 3. O resultado dessa

classificacdo se encontra no quadro 16.
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. NUMEROS DE ALUNOS
QUESTAC NR DT CP CS
Ql-1 03 05 17 07
Ql-2 08 08 08 08
Ql-3 09 11 06 06
Qll-1 08 04 18 02
Qll-2 04 02 08 18

Quadro 16 - Niveis de qualidade para o conhecimento de Geometria Plana no subgrupo A/Pés-
Teste.
Fonte: Autoria propria.

Em uma primeira analise feita por meio da comparacdo dos dados
apresentados nos quadros 15 e 16, pode-se perceber que ocorreu uma melhora na
qualidade das respostas fornecidas pelos alunos do subgrupo A em relacdo as
duas aplicacdes do questionario, principalmente na questdo QIl — 2, que no
momento do pré-teste nenhum aluno conseguiu uma resposta considerada CS. E no
pés-teste, 18 alunos conseguiram essa classificacao.

No entanto, entendeu-se que para haver uma maior relevancia na
interpretacdo qualitativa desses dados, foi necessaria uma segunda analise, por
meio do confronto das respostas dadas pelos alunos do subgrupo A, tanto no pré-
teste quanto no pos-teste.

Os quadros 17, 18, 19, 20 e 21, apresentam alguns desses confrontos
considerados relevantes para essa pesquisa. Cabe salientar que grande parte desse

confronto encontra-se no apéndice A dessa pesquisa.

Aluno Respostas dos alunos para QI — 1 vae_l de
conhecimento
Pré-teste NR
Vem na minha mente figuras. Nao sei bem o porqué
A7 P6s-teste mais acho que é por causa do nome geométrico. Pois, cp
sempre que ougo falar em geométrico, fala-se em
figuras geométricas.
Pré-teste Vem gue tem coisa dificil. DT
All P6s-teste Vem figuras geométricas, gi(Cemplo: triangulo, retangulo, cs
Pré-teste Que cada geometria tem seu tamanho. CP
Al6 . Minha mente lembra quadrado, tridngulos, retangulos,
Pos-teste - " . . CS
losango, trapézio, etc. E, também unidades de medidas.

Quadro 17 - Respostas dos alunos do subgrupo A para QI — 1.
Fonte: Autoria propria.
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Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 2 conhecimento
Pré-teste Maguete é mais ilustrativo e papel é demonstrativo. CP
A2 P6s-teste Maquete vocé pode pegar 0s Ia(ilos. Folha vocé pode cs
pegar, o desenho vocé pode ver.
Pré-teste Papel se desenha e maquete se faz. CP
A5 P6s-teste Maquete é uma coisa que se pega. Desenho é uma cs
coisa que se ndo pega.
Pré-teste Em uma maquete'a gente consegue entender melhor. cs
A26 E, na folha é a mesma figura da maquete.
. Na maguete podemos pegar e sentir sua espessura, ja
Pos-teste . CP
0 desenho em uma folha é plano.
Quadro 18 - Respostas dos alunos do subgrupo A para Ql — 2.
Fonte: Autoria propria.
Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 3 conhecimento
Pré-teste NR
A 13 . Tridimensional é trés vezes. Bidimensional é 2 vezes
Pos-teste L CP
multiplicado.
Pré-teste N&o. DT
A26 P6s-teste Tridimensional: 3 d_lmensges, 3 med_ldas. Bidimensional: cs
2 dimensées, 2 medidas.
Pré-teste NR
A31 P6s-teste Eq imagino que tr|d|m¢n3|on~al e trés dlrrjer)soes e cs
bidimensional € uma dimenséo as duas é diferente.
Quadro 19 - Respostas dos alunos do subgrupo A para QI — 3.
Fonte: Autoria propria.
Respostas dos alunos para QIl — 1
Aluno . Nivel de . Nivel de
Pré-teste . Pos-teste .
conhecimento conhecimento
A3 NR CsS
e
A16 DT CS
[L3 |'[!J'\i]l‘|‘!':'}|'1}‘|-c adrnrida
A25 NR CsS

Quadro 20 - Respostas dos alunos do subgrupo A para Qll — 1.
Fonte: Autoria propria.
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Aluno Respostas dos alunos para QIl — 2
Pré-teste* Grau de Pos-teste Grau de
conhecimento conhecimento
Al Paralelepipedo. DT ' CS
A9 CP = - CS
A25 NR : = CS

Quadro 21 - Respostas dos alunos do subgrupo A para Qll — 2.
Fonte: Autoria propria.

Ao analisar as respostas dos alunos na QI — 1 percebeu-se que elas véao ao
encontro do conteudo ministrado durante as aulas expostas no item 4.1.2, pois
essas aulas enfatizaram no decorrer do processo de ensino do conteddo de
Geometria, o célculo da area das figuras planas. Logo, os alunos do subgrupo A
formaram em sua estrutura cognitiva uma rede que interligou Geometria com Figuras
Planas.

Ao que se refere a questao QI — 2 verificou-se que os alunos do subgrupo A
ndo conseguiram identificar o desenho como uma forma plana e,
consequentemente, a maquete como uma representacdo geométrica de forma
espacial. Assim, entende-se que as aulas de Geometria Plana ndo trouxeram
contribuigcbes para uma deducéo da formacdo do conceito de forma espacial e da
abstracdo dessas formas.

Observando-se as respostas dos alunos do subgrupo A para a questéo QI
— 3, percebeu-se que 0os mesmos passaram a ter nocao etimologica das palavras
bidimensional e tridimensional, mas ndo externaram exemplos de figuras

bidimensionais e tridimensionais.
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As respostas dadas pelos alunos do subgrupo A na questdo QIl — 1
conduzem ao entendimento que esses alunos sistematizaram 0 processo de
reconhecimento das formas basicas da Geometria, principalmente sobre a reta.

E, no que toca a questao QIl — 2 constatou-se que os alunos do subgrupo A
conseguiram, em parte ou totalmente, fazer a interpretacdo do texto que aponta
dicas para a realizacao da representacdo geomeétrica de uma casa.

De modo geral, observou-se que a maioria dos alunos do subgrupo A, apds
a intervencao das aulas, aos moldes da Tendéncia Formalista Classica, passaram a
apresentar subsuncores, principalmente os referentes a realizacdo de construcdes
geométricas. Entende-se que as atividades realizadas por meio da Tendéncia
Formalista Classica, podem ter dado uma grande parcela de contribuicdo para essas
mudancas, em funcdo das caracteristicas potenciais de aprendizagem significativa

que possuem.

4.1.4 Entrevistas

Com as falas dos alunos do subgrupo A, obtidas nas entrevistas, procurou-
se identificar as nuangas que emergiram sobre: quais conhecimentos geométricos
esses alunos ja apresentavam, o que esses alunos acharam do material usado
durante as aulas de Geometria e do modo como se processou o desenvolvimento do
conteudo de Geometria Plana nessas aulas.

Ao analisar os dados coletados nas trés questdes apresentadas no quadro
13, exposto no capitulo 3, percebeu-se que as respostas foram repetitivas, por isso
optou-se em transcrever uma sintese das falas dos alunos do subgrupo A, com as
contribuicbes consideradas relevantes para essa pesquisa. Faz-se necessario
explicar que os dados expostos passaram por uma corre¢cdo gramatical ao serem

transcritos nesse trabalho.

N&o me lembro de ter aprendido nada de Geometria na 42 série. Mas, esse
ano, a professora nos deu um livrinho que trazia um monte de coisa sobre
Geometria. Ela usou esse material para nos explicar sobre as formas das
figuras: quadrado, retangulo, tridangulo... E, como se calcula a area dessas
figuras. Esse livro tinha muitos exercicios, o que fez que nés praticassemos
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bastante sobre Geometria e, de tanto eu fazer atividades, ficou facil a
matéria. (aluno A2).

Eu ja conhecia o quadrado e o retangulo. E, quando a professora comecou
a explicar sobre Geometria ela usou um livro bem antigo. Esse livro trazia
muitas informacdes sobre o conteldo de Geometria. Ele mostrava as
transformagbes entre as unidades de medida, calculos das figuras
geométricas planas, inclusive de figuras geométricas que eu ndo conhecia,
como por exemplo, o trapézio, o pentagono e o hexagono. Mas, as palavras
que tinham nesse livro eram diferentes das que nés estamos acostumados,
por exemplo, dista no lugar de distante. Entdo, eu precisei usar um
dicionario para entender o significado de algumas palavras. (aluno A20).

No primario, eu aprendi a desenhar o triangulo, o quadrado, o retangulo e o
circulo. Mas, apenas ficava desenhando, sem aprender mais nada sobre
essas figuras. Esse ano, a professora explicou muitas coisas sobre as
figuras que eu ja conhecia e de outras figuras, também. O material que ela
usou nas aulas era o livro didatico e a régua. A professora explicava 0s
contelidos e nos resolviamos os exercicios. (aluno A24).

Eu aprendi na 42 série, que a porta se parece com um retangulo, que a lata
de oleo é um cilindro, que o chapéu de festa de aniversario € um cone...
Mas, nao tinha aprendido nada sobre perimetro e area. Esse ano, a
professora ensinou sobre as regras e formulas para se desenhar e se
calcular a area das figuras geométricas. (aluno A30).

As consideracdes apresentadas pelos alunos do subgrupo A e citadas
nessa sintese mostram as idéias relatadas ou situacées abordadas no decorrer das
aulas. Dessa forma, essa etapa da pesquisa resultou em uma sessdo de
informacBes complementares para clarificar os dados até entdo coletados. Entende-
se que os dados expostos indicaram a ocorréncia de atividades no decorrer dessas
aulas, em concordancia com a Tendéncia Formalista Classica, apresentada no
capitulo 2.

Salienta-se que as observacdes dos gestos, do siléncio, do tom de voz, da
expressao fisiondmica captadas durante as entrevistas, enriqueceram as falas, o que
possibilitou um melhor entendimento da andlise dos dados fornecidos. Nesse
sentido, quanto as respostas aos questionamentos, iniciando pelo primeiro: “Quais
conhecimentos de Geometria vocés trouxeram das séries iniciais do ensino
Fundamental?” observou-se que o aluno A2, inicialmente, um comportamento
nervoso. Gaguejou ao falar e ficou movimentando as m&os, uma contra a outra,
enguanto os outros participantes davam suas contribuicdes e, timidamente, esbocou
qgue ndo tinha conhecimento de Geometria. O aluno A20 se mostrou empolgado,

seus olhos brilhavam como se estivesse vendo uma reprise, das aulas de
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Matematica nas séries iniciais também, gesticulava as maos formando no ar um
quadrado. O aluno A24, reafirmou varias vezes que apenas sabia desenhar as
formas geométricas, deixando claro que tinha algum conhecimento dos contetdos
geomeétricos. E, o aluno A30, se mostrou soberano, pois, tinha um entendimento de
Geometria aliado com as coisas do mundo, por isso explicava a todo instante, entre
as contribuicées dos demais colegas, seu conhecimento.

Com a andlise do segundo questionamento “O que vocés acharam do
material usado durante as aulas de Geometria na 52 série do ensino
Fundamental?” percebeu-se que o aluno A2 apresentou, um pouco mais a vontade,
passou a se expressar sem gaguejar, mostrou-se mais confiante em expor suas
ideias sobre o material usado nas aulas de Geometria. E, os alunos A20, A24 e A30
se mostraram criticos em seus apontamentos. Expressaram seus entendimentos
sobre o material usado no decorrer das aulas experimentais com clareza e
confianca.

No terceiro questionamento da entrevista: “Como se processou O
desenvolvimento das aulas do conteuddo de Geometria? Vocés gostaram?
Poderia ser diferente? Como?” percebeu-se que o aluno A2 evidenciou o rigor
usado pelo professor durante as aulas praticas aos moldes da Tendéncia Formalista
Classica. O aluno A24, apontou ter dificuldades em interpretar os enunciados das
atividades propostas. E, os alunos A20 e A30 externaram a quantidade de
exercicios propostos e que devido ao volume de exercicios resolvidos, deixaram de
usar o material de apoio.

De forma geral, os alunos do subgrupo A, no decorrer da entrevista,
apresentaram-se mais descontraidos e instigados a demonstrarem suas opinides

sobre o lhes era questionado. Fato que contribuiu para a evolucdo dessa pesquisa.

4.2 TENDENCIA METODOLOGICA FORMALISTA MODERNA
42.1 Pré-Teste

Os dados obtidos no questionario pré-teste, cuja abordagem encontra-se no

anexo C, foram classificados de acordo com o quadro 14 apresentado no capitulo
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3, com o intuito de aferir a existéncia de subsuncores geométricos na estrutura
cognitiva dos alunos do subgrupo B. O quadro 22 mostra os resultados dos dados

expostos no apéndice B.

N NUMEROS DE ALUNOS
QUESTAO NR DT cP CS
oI—1 06 10 09 05
0I—2 07 10 14 01
0I_3 15 09 06 02
oll—1 16 04 12 00
ol 2 10 10 09 03

Quadro 22 - Niveis de qualidade para o conhecimento de Geometria Plana no subgrupo B/Pré-
Teste.
Fonte: Autoria propria.

Os dados expostos no quadro 22 mostram que a maioria dos alunos do
subgrupo B, antes de iniciarem os estudos do conteldo geométrico de acordo com
a Tendéncia Formalista Moderna, apresentava uma peqguena compreensdo do
significado da palavra Geometria e de exemplos das formas geométricas presentes
no dia a dia. Esses dados, também revelaram que esses alunos nédo foram capazes
de perceber as semelhancas e diferencas entre uma maquete e uma folha de papel.
Notou-se ainda, que eles ndo souberam interpretar o solicitado nas Qll — 1 e Qll — 2,
e/ou ndo sabiam construir as representacbes geométricas solicitadas nas duas
questodes.

De um modo geral, os alunos do subgrupo B, apresentavam uma pré-
disposicdo para adquirir significados no decorrer das aulas, pois, tinham um
conhecimento prévio, tanto significativo quanto deficiente, dos conhecimentos de
Geometria Plana questionados nessa pesquisa. Fato esse, que tornou possivel a
aquisicdo, a retencdo e o aparecimento de conceitos geomeétricos na estrutura

cognitiva do aluno, conforme exposto no item 2.1.1.

4.2.2 Aulas

No decorrer dessa pesquisa os alunos do subgrupo B tiveram aulas
desenvolvidas de acordo com o procedimento metodologico da Tendéncia
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Formalista Moderna, privilegiando o ensino de uma Geometria Plana algebrizada,
conforme o exposto no item 2.2.2. Essas aulas, também, foram elaboradas em
consonancia com os dados encontrados no pré-teste realizado por esses alunos.

Com esse embasamento metodoldgico, a primeira aula apresentada no item
3.3.1.2.2, procurou conduzir os alunos do subgrupo B, a uma definicdo e ao
reconhecimento das figuras geométricas planas: triangulo, retangulo e quadrado.
Assim como, calcular a area dessas formas geométricas.

Para tanto, utilizou-se o texto Areas de figuras planas, exposto no anexo H,
como material introdutério para promover a ancoragem do novo conteudo a ser
aprendido. O professor fez em conjunto com a explicagcéo oral, a exposicao escrita
no quadro de giz sobre o calculo da area das seguintes figuras geométricas planas:
triangulo, retangulo e quadrado. Salienta-se que, tanto a explicagdo quanto o registro
feito na lousa pelo professor, abordaram os conteldos geométricos estudados por
meio de simbolos, o0 que acabou atenuando o conhecimento das figuras
geométricas, propriamente ditas e, realcando o ensino de simbolos, conforme
exposto no item 2.2.2. ApoOs essas explicacdes e explanacdes, os alunos copiaram
em seus respectivos cadernos, as anotacdes feitas no quadro de giz pelo professor.
Cabe explicar, que essas anotacdes feitas pelo professor no quadro de giz, serviram
como norte para a resolucdo dos exercicios propostos na sequéncia das aulas.

No segundo dia da atividade, o professor fez uso da mesma metodologia de
ensino para ensinar sobre as figuras geométricas planas: paralelogramo, trapézio e
losango. Durante os dois primeiros dias de desenvolvimento das atividades, as
caracteristicas dos niveis 02 e 03 da Teoria de van Hiele, exposto no item 2.1.2, se
fizeram presentes na fala do professor e em suas anotacdes. Nesse entendimento,
as atividades exigiram do aluno uma abstracdo na percepcdo das definicbes
geomeétricas.

No terceiro dia de desenvolvimento da aula, a resolugdo das atividades
propostas no quadro 10, apresentado no capitulo 3, foi feita nos cadernos dos
préprios alunos e apresentada posteriormente ao professor. Ressalta-se que,
simultaneamente, a essas atividades, ocorreram algumas abordagens relacionadas
as questdes QI — 1, QI — 3 e QIl — 1 apresentadas nos quadros 4 e 5, expostos no

capitulo 3.
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Com esses dados em maos, buscaram-se indicativos que permitissem
verificar os efeitos da Tendéncia Formalista Moderna no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Plana, nos alunos do subgrupo B. Para tanto,
analisou-se se 0s alunos usaram ou ndo os conhecimentos adquiridos no primeiro e
segundo dia da atividade para resolverem os exercicios propostos no quadro 10. As
figuras 7, 8, 9 e 10, apresentam algumas resolu¢gbes que foram consideradas

importantes para essa pesquisa.
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Figura 7 — Resolucédo do exercicio n° 1, proposto no quadro 10.
Fonte: Aluno B13, 2008.
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Figura 8 — Resolucédo do exercicio n° 2, proposto no quadro 10.
Fonte: Aluno B13, 2008.
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Figura 9 — Resolucédo do exercicio n° 3, proposto no quadro 10.
Fonte: Aluno B13, 2008.
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Figura 10 — Resolucao do exercicio n° 4, proposto no quadro 10.
Fonte: Aluno B13, 2008.

A andlise das resolugbes das atividades mostrou que houve um
entendimento do conteddo ensinado, visto que todos os alunos do subgrupo B

apresentaram 0s exercicios resolvidos e a grande maioria chegou ao resultado

esperado.
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4.2.3 P6s-Teste

Posteriormente ao desenvolvimento das aulas com aportes na Tendéncia
Formalista Moderna, houve a reaplicacdo do questionario pré-teste. Faz-se
necessario lembrar que as aplicacdes do pré-teste e do pOs-teste foram previstas
pela pesquisa com o objetivo de realizar analises entre os resultados obtidos antes e
depois das atividades.

Nesse sentido, com os dados do pré-teste e pds-teste em maos, foi possivel
realizar uma analise da qualidade desses dados seguindo os critérios expostos no
quadro 14, apresentado no capitulo 3. Os dados obtidos se apresentam no quadro
23.

~ NUMEROS DE ALUNOS
QUESTAG NR DT CP CS
Ql-1 03 04 15 10
Ql-2 02 08 14 08
Ql-3 10 11 08 03
Qll-1 04 06 18 04
Qll-2 05 09 11 07

Quadro 23 - Niveis de qualidade para o conhecimento de Geometria Plana no subgrupo B/Pés-
Teste.
Fonte: Autoria propria.

O confronto entre os dados apresentados nos quadros 22 e 23, permitiu
afirmar que houve uma reducao nas respostas classificadas como NR. No entanto, a
guestdo QI — 2 apresentou uma pequena defasagem no aumento das respostas
consideradas DT. Ja, as questdes QIl — 1 e Qll — 2, apresentaram um aumento
relevante na qualidade das respostas angariadas.

Procurando um melhor entendimento qualitativo desses dados, fez-se uma
segunda analise, promovendo o confronto das respostas fornecidas pelos alunos,
tanto no pré-teste quanto no pds-teste. Os quadros 24, 25, 26, 27 e 28, apresentam

alguns desses confrontos, considerados relevantes para essa pesquisa.

Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 1 conhecimento
Pré-teste Vem em_minha mente qu,e.fala em continha. Porque diz DT
geometria. Eu acho que é isto.
Bl Vem em minha mente que a geometria € desenhos com
Poés-teste | régua. Porque algumas sao usadas réguas para ficar do CP
mesmo tamanho, mas néo todas.
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Pré-teste | Desenhos porque é a primeira coisa que eu penso. CP
B14 P6s-teste Figuras como quadrado, trlgngulo, etc. Porque a gente cs
Mexe com isso na geometria.
Pré-teste NR
B20 P6s-teste Fala sobre desenhos que tem a mesma largura e o cp
tamanho.
Quadro 24 - Respostas dos alunos do subgrupo B para QI — 1.
Fonte: Autoria propria.
Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 2 conhecimento
Pré-teste NR
B14 . E que um a maquete tem figuras sdlidas e a outra, nos
Pos-teste x ~ CS
nao podemos pegar, porque sdo desenhadas.
Pré-teste | Que de papel nés ndo fazemos a mao livre. DT
B21 Vamos supor uma bola na maquete e uma bola de
Pos-teste | papel na maquete. NGs podemos pegar nela e no papel CS
nds pegarmos sé na frente ou sé atras.
Pré-teste | No papel é um desenho e na maquete é algo montado. CP
B22 . Em uma folha vemos um desenho e em uma maquete
Pos-teste . CS
podemos tocar as coisas representadas.
Quadro 25 - Respostas dos alunos do subgrupo B para QI — 2.
Fonte: Autoria proépria.
Grau de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 3 conhecimento
B3 Pré-teste NR
P6s-teste Tridimensional sdo 3 partes iguais. Bidimensional s&o cp
duas partes.
Pré-teste | Que tem 3 dimensfes, que tem 2 dimensdes. CS
B22 . Sim, uma figura com trés dimensdées e bidimensional
Pos-teste > ~ CS
com duas dimensdes.
Pré-teste N&o, néo. UmfaAﬁgura tridimensional € uma figura que DT
pertence de tridngulo.
B32 - . — - -
. E uma figura que tem 3 lados. E bidimensional é uma
Pos-teste | CP
figura que tem 4 lados.
Quadro 26 - Respostas dos alunos do subgrupo B para QI — 3.
Fonte: Autoria propria.
Respostas dos alunos para QIl - 1
Aluno . Nivel de . Nivel de
Pre-teste . Pos-teste :
conhecimento ) conhecimento
//\“
B9 NR T cp
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Quadro 27 - Respostas dos alunos do subgrupo B para Qll — 1.
Fonte: Autoria propria.
Respostas dos alunos para Qll — 2
Aluno - -
Pré-teste vae_l de Pos-teste vae_l de
conhecimento conhecimento
B3 CcP CS
B13 NR CS
B32 \ DT . : Cs

Quadro 28 - Respostas dos alunos do subgrupo B para Qll — 2.
Fonte: Autoria propria.

Esses dados permitem afirmar que na QI — 1 os alunos do subgrupo B,
tiveram no decorrer das aulas desenvolvidas de acordo com a Tendéncia
Formalista Moderna, um entendimento etimoldgico da palavra Geometria.

Os apontamentos encontrados nas respostas da questdo QI — 2
proporcionam um entendimento de que muitos dos alunos do subgrupo B
relacionaram a imagem de uma maquete com a imagem de figura ndo-plana e o

desenho em uma folha de papel com uma representacdo geométrica plana.
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Ao que se refere as respostas dos alunos do subgrupo B para a questdo QI
— 3 percebeu-se, novamente, que esses alunos entenderam o significado
etimolégico das palavras bidimensional e tridimensional, mas ndo externaram
exemplos de figuras bidimensionais e tridimensionais.

Em relacdo as representacdes geométricas construidas pelos alunos do
subgrupo B para responder a questdo QIl — 1 levou-nos ao entendimento de que
esses alunos sistematizaram parcialmente o processo de reconhecimento das
formas bésicas da Geometria. Cabe observar em particular, a representacédo
geométrica feita pelo aluno B29 no momento do pré-teste, pois se entendeu que
esse aluno nao fez uma leitura interpretativa do exposto no enunciado da questao,
imagina-se que ele apos ler a palavra musica, fez algumas representagfes de notas
musicais. Mas, no pos-teste, esse mesmo aluno, de posse do novo conhecimento,
fez uma interpretacdo classificada como CS, melhorando significativamente seu
conhecimento.

E, na questdo QIl — 2 verificou-se que os alunos do subgrupo B
conseguiram, na maioria das respostas em parte, fazer a representacdo geométrica
da casa solicitada. Frisa-se que quase a totalidade desses alunos, ndo conseguiu
identificar qual era o lado esquerdo do retangulo maior para desenhar outro
retangulo menor, mostrando que esses alunos n&do desenvolveram o conceito de
bilateralidade motora, ou seja, ndo conseguiram diferenciar lado direito de lado
esquerdo.

De modo geral, pode-se afirmar que os alunos do subgrupo B nao
conseguiram fazer a transposi¢cdo dos conteudos geométricos a Geometria existente
no mundo, pois, os conteldos geométricos foram apresentados aos moldes da
Tendéncia Formalista Moderna, sendo, portanto a Geometria ensinada de forma

algebrizada.

4.2.4 Entrevista

Para complementar as atividades desenvolvidas pelos alunos do subgrupo

B, os mesmos participaram de uma entrevista. A partir dos relatos fornecidos por
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eles, identificaram-se apontamentos sobre: 0s conhecimentos geométricos que
esses alunos ja haviam internalizado, a opinido acerca do material usado durante as
aulas, assim como, o modo pelo qual se processou o desenvolvimento do contetdo
de Geometria Plana nessas aulas.

Percebeu-se a partir dos relatos dos alunos do subgrupo B nas trés
guestbes apresentadas no quadro 13, apresentado no capitulo 3, foram ciclicas,
pois para responder uma das questdfes sempre usavam 0 que tinham exposto na
questao anterior. Por isso, optou-se por transcrever uma sintese das falas desses
alunos. Cabe explicar que os dados expostos passaram por uma correcao

gramatical ao serem transcritos para essa pesquisa.

Eu ja conhecia algumas figuras, como o quadrado, o retangulo e o cubo.
Mas, nunca tinha visto falar do trapézio e do losango. No livrinho que recebi
da professora tinha muitas formulas e muitos calculos, mesmo no contetdo
de Geometria, que eu imaginava ter apenas desenhos. (aluno B3).

O trapézio eu ndo conhecia. Mas o quadrado e o retangulo nés sempre
desenhavamos na quarta série do Ensino Fundamental. O livro de
Matematica apresentava muitas atividades parecidas umas com as outras,
gue eram resolvidas com o uso de férmulas. As explicagdes da professora
sempre usavam o termo conjunto: conjunto de pontos, conjunto de figuras,
conjunto de férmulas... A professora falava bastante no decorrer das aulas e
sempre que precisava fazia explicacdes no “cantinho” do quadro de giz.
Assim a professora resolvia as atividades no quadro e nés copiavamos
qguando tinhamos feito errado. (aluno B9).

Eu apenas sabia desenhar algumas figuras geométricas, como o quadrado
e o tridangulo. Mas, ndo sabia sobre a medida de seus lados. O livro
apresentava uma linguagem diferente daquela que estou acostumado.
Tinha muitas duvidas durante as aulas, pois, a professora passava uns
problemas, mas ndo relacionava as continhas com os problemas. Eu tinha
vergonha de dizer que nao estava entendendo o que a professora estava
explicando. (aluno B20).

Na verdade, eu nunca tinha aprendido sobre Geometria. Eu me lembro da
professora fazendo alguns desenhos, mas ndo prestei muita atencao.
Entdo, ndo posso dizer que sabia alguma coisa de Geometria. E, esse ano a
professora ensinou uma Geometria com muitos calculos. (aluno B24).

Na quarta série eu aprendi que a Geometria esta no formato dos objetos. A
porta se parece com um retangulo, mas como ela tem largura ndo é um
retdngulo. A professora sempre dizia que existem figuras planas e figuras
nao-planas. O retangulo é plana e a porta, ndo-plana. Este ano, aprendi que
podemos fazer calculos nas aulas de Geometria para calcularmos a area de
algumas figuras. (aluno B30).
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Os depoimentos acima apontam as opinides dos alunos do subgrupo B no
decorrer das aulas. Dessa forma, essa etapa da pesquisa resultou em uma sessao
de complementos de informac¢des do conteddo de Geometria Plana. Entende-se que
os dados expostos indicam a ocorréncia de atividades no decorrer dessas aulas, em
concordancia com a Tendéncia Formalista Moderna, apresentada no item 2.2.2.

Nesse momento da pesquisa, os dados coletados também foram os gestos,
o siléncio, o tom de voz e da expressao fisiondmica captada durante as entrevistas,
com a finalidade de enriquecer a pesquisa. Nesse sentido, quanto as respostas aos
guestionamentos, iniciando pelo primeiro: “Quais conhecimentos de Geometria
vocés trouxeram das séries iniciais do ensino Fundamental?” observou-se o
aluno B3 que demonstrou ter tido um contato com as formas geométricas planas e
espaciais no decorrer das séries iniciais. Talvez, por ter um conhecimento do
assunto se comportou de modo tranquilo durante a entrevista, sempre trazendo
contribuicdes para a pesquisa. O aluno B9, demonstrando seguranca, afirmou que ja
havia tido contato com a Geometria por meio da reproducdo, em desenhos, de
algumas formas geométricas. Esse contato de desenhar as formas geométricas foi
marcante para esse aluno, pois ao falar sobre elas, ele as projetava no ar. O aluno
B20, reafirmou varias vezes que sabia desenhar algumas formas geométricas, mas,
ndo tinha conhecimento acerca dos conceitos que elas apresentavam. J4, o aluno
B24, observou atentamente o relato dos colegas, para entdo, falar com um tom de
voz embargado — diferente de sua voz — que ndo lembrava nada de Geometria. Mas,
ele foi sincero ao relatar que talvez néo tivesse prestado atencao nas aulas e por
esse motivo desconhecia o assunto. E, o aluno B30, demonstrou ter um
conhecimento significativo dos conceitos das formas geométricas em sua fala, pois
sempre demonstrou exemplos relacionando as formas geométricas com formas de
objetos.

Com a andlise do segundo questionamento “O que vocés acharam do
material usado durante as aulas de Geometria na 5% série do ensino
Fundamental?” percebeu-se que o aluno B3 evidenciou o fato do livro didatico
usado como recurso de ensino para as aulas de Geometria, ser muito numérico,
apresentando poucas ilustra¢des do conteudo. O aluno B9 fez apontamentos criticos

sobre a linguagem usada no decorrer das aulas, ele realgcou o uso continuo e
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insistente do termo conjunto. Esse aluno, B9, comunga do pensamento do aluno
B30, pois, ambos externalizaram o excesso de calculos nas aulas de Geometria. E,
os alunos B20 e B24 foram pragmaticos em suas respostas, afirmando que durante
as aulas praticas tiveram contato com um material sem muitas imagens.

Com o terceiro questionamento da entrevista: “Como se processou 0
desenvolvimento das aulas do conteuddo de Geometria? Vocés gostaram?
Poderia ser diferente? Como?” verificou-se que os alunos B3 e B24 afirmaram
que a falta de material manipulavel no decorrer das aulas dificultava o processo de
ensino-aprendizagem. Os alunos B9 e B30 salientaram que a falta de troca de ideias
entre os alunos no decorrer das aulas, impossibilitou que a professora tivesse um
contato mais pessoal com o que realmente seus alunos estavam entendendo do
conteudo. Para eles, quando um aluno tem a oportunidade de ir ao quadro de giz
para demonstrar como esta resolvendo determinada atividade esta se expondo a um
olhar avaliativo do professor. O aluno B20, receoso, declarou que ndo entendia as
explicagBes dos conteudos geométricos durante as aulas praticas.

De forma geral, ao analisar as falas produzidas pelos alunos do subgrupo
B, perceberam-se evidéncias que a fala sobre conjunto de formas geométricas,
conjunto de formulas e a exposicdo dessas formulas por meio da representacdo

algébrica deixou a Geometria muito abstrata.

4.3 TENDENCIA METODOLOGICA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
4.3.1 Pré-Teste

A aplicacdo do questionario pré-teste junto aos alunos do subgrupo C,
referenciado no capitulo 3 e apresentado no anexo E, desencadeou uma série de
dados para serem analisados e discutidos, conforme os critérios estabelecidos no
quadro 14, exposto no capitulo 3.

Os dados expostos no apéndice C, possibilitaram verificar a existéncia ou
ndo de subsuncores relacionados aos conceitos mateméaticos de Geometria Plana
que o subgrupo C apresentava no inicio dessa pesquisa. O resultado numérico

dessa analise pode ser observado no quadro 29.
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. NUMEROS DE ALUNOS
QUESTAC NR DT CP CS
Ql-1 10 10 11 03
Ql-2 15 03 13 03
Ql-3 22 03 03 02
Qll-1 20 06 08 00
Qll-2 13 13 08 00

Quadro 29 - Niveis de qualidade para o conhecimento de Geometria Plana no subgrupo C/Pré-
Teste.
Fonte: Autoria propria.

Pelo exposto no quadro 29, os alunos do subgrupo C, no momento do pré-
teste, apresentavam uma compreensdo parcial dos contetdos requisitados para
responder as questdes QI — 1 e QI — 2. Nesse entendimento, pode-se afirmar que
esses alunos, antes de iniciarem os estudos do contelldo geométrico, apresentavam
a internalizacdo de alguns subsuncores relacionados aos conhecimentos
geométricos basicos trabalhados nessa pesquisa. O que nao se verificou nas
respostas obtidas nas questdes QIl — 1 e QIl — 2, pois os alunos apresentaram uma
dificuldade para desenvolver as representacdes geoméetricas solicitadas.

Observando essas analises e o exposto no item 2.1.1, entendeu-se que
quando o conhecimento do conteudo de Geometria Plana se fazia presente na

estrutura cognitiva dos alunos do subgrupo C, eram conhecimentos precarios.

4.3.2 Aulas

Os alunos do subgrupo C participaram de aulas desenvolvidas de acordo
com o procedimento metodologico da Tendéncia Resolucdo de Problemas, tendo
como ponto de partida para o ensino da Geometria Plana, a situacao-problema
exposta no quadro 11, apresentado no capitulo 3. Essas aulas, também, foram
elaboradas a partir dos dados obtidos no momento do pré-teste.

De posse dessas orientacdes, procurou conduzir os alunos do subgrupo C,
por meio da construcdo da bagagem de médo e uma caixa de presentes, a uma
definicho e um reconhecimento das figuras geométricas planas envolvidas no

processo da construcéo solicitada.
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Nesse sentido, depois de muito dobrar e desdobrar, riscar e apagar, todos
os alunos do subgrupo C construiram a bagagem de mao e a caixa de presentes.
Entendeu-se que o pensamento geométrico desses estudantes, com relacdo as
formas, desenvolveu-se inicialmente pela visualizacdo. Mas, observou-se que
nenhum grupo de alunos planejou, ou seja, planificou as construcfes solicitadas.
Logo, percebeu-se que esses alunos apresentavam uma visualizacdo das formas
geométrica, conforme exposto no item 2.1.2, pois reconheceram e reproduziram
algumas figuras geométricas planas para confeccionar o solicitado.

ApoOs o término das construcdes, os alunos do subgrupo C verificaram se o
exposto na situagcdo-problema era verdadeiro, ou seja, verificaram se foi possivel
colocar a caixa de presente dentro da bagagem de mé&o que construiram. Nesse
momento, os integrantes de cada grupo, discutiram entre si, possiveis solu¢des para
a situacao-problema inicial.

No segundo dia da atividade, os grupos apresentaram a classe, a discussao,
a sintese e as conclusdes que cada equipe chegou sobre o formato, a capacidade e
a possibilidade de colocar a caixa de presente dentro da bagagem de méao
construidas.

O resultado dessas apresentacées gerou alguns questionamentos por parte
dos alunos do subgrupo C a respeito das formas geométricas usadas para
confeccionar a bagagem de mao e a caixa de presentes. Durante as apresentacoes,
os alunos fizeram varios comentarios dentre os quais se destacaram 0s seguintes:

A nossa bagagem de méo tem o formato de um retangulo e a caixa de
presentes, também (aluno C4).

A minha caixa de presentes é um pacote que ndo vai caber dentro da
embalagem de méo (aluno C20).

Percebeu-se, nas falas dos alunos, que eles ndo sabiam diferenciar uma
figura geométrica plana de uma figura geométrica espacial. Para sanar essas
davidas, os alunos foram dispostos em circulo e iniciou-se uma plenéaria, com o
professor fazendo a intermediacdo, nesse momento, o professor sistematizou as
classificacBes das construcdes feitas, utilizando conceitos geométricos.

Dando continuidade a atividade, por meio da visualizacdo de varias

embalagens de formatos geométricos diferentes, os alunos do subgrupo C as
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classificaram de acordo com os conceitos: formas das faces, niumero de faces,
arestas e veértices de uma superficie poliédrica (plano, reta e ponto). Nesse
momento, o professor aproveitou para intervir revendo e reafirmando alguns
conceitos apresentados por alguns alunos e desconsiderados por outros e
enriguecendo, por meio de detalhes, as informacdes trocadas. Ressalta-se que o
desenvolvimento dessa atividade serviu para que o0s alunos mensurassem e
apreciassem as formas geométricas.

No terceiro dia da atividade, os alunos do subgrupo C passaram a calcular
algebricamente a area das figuras planas envolvidas no processo da construcdo de
uma embalagem, por exemplo, com o formato de um paralelepipedo, de um cubo ou
de um cilindro.

Para a realizacdo dessa tarefa, o professor inicialmente explicou a relacdo
area/superficie das figuras planas utilizadas para a confeccdo das referidas
embalagens. Nesse momento, 0os alunos do subgrupo C passaram a utilizar partes
do livro didatico Matematica: fazendo a diferenca, exposto no anexo |, como apoio
para realizar os calculos necessarios. Entdo, percebeu-se que os alunos de um
modo geral, apresentaram dificuldades para mensurar as dimensfes das formas
construidas.

E, para finalizar o entendimento do novo conteddo, os alunos resolveram os
exercicios do quadro 12, exposto no capitulo 3. Ressalta-se que simultaneamente
a essas atividades, ocorreram algumas abordagens relacionadas as questfes
apresentadas nos quadros 4 e 5, expostos no capitulo 3. Seguem alguns
exercicios resolvidos pelos alunos nesse momento da aula considerados

importantes para essa pesquisa.
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Figura 11 — Resolucao do exercicio n° 1, proposto no quadro 12.
Fonte: Aluno C12, 2008.
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Figura 12 — Resolucédo do exercicio n° 2, proposto no quadro 12.
Fonte: Aluno A15, 2008.
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Figura 13 — Resolucédo do exercicio n° 3, proposto no quadro 12.
Fonte: Aluno C12, 2008.
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Figura 14 — Resolucao do exercicio n° 4, proposto no quadro 12.
Fonte: Aluno C12, 2008.

A andlise das resolugdes dos exercicios expostos nas figuras 11, 12, 13 e
14, mostra que os alunos do subgrupo C resolveram os referidos exercicios de
maneira diferenciada, ou seja, como a aprendizagem se deu por meio de

construcdes e como cada grupo encontrou um modo de resolver suas atividades, os
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exercicios também foram resolvidos de modos diferentes, promovendo um

entendimento do contetido ensinado.

4.3.3 Po6s-Teste

Ao término das aulas com aportes na Tendéncia Resolucéo de Problemas,
os alunos do subgrupo C responderam, novamente, o questiondrio pré-teste, nesse
momento da pesquisa chamado de pds-teste, com o intuito de analisar as respostas
desses alunos nos dois momentos que o mesmo foi aplicado.

Com os dados do pré-teste e pos-teste em maos, iniciou-se uma andlise da
qualidade das respostas apresentadas. Para fazer a referida analise recorreu-se aos
critérios determinados no quadro 14, apresentado no capitulo 3. Na sequéncia o

guadro 30 aponta esses dados.

N NUMEROS DE ALUNOS
QUESTAO NR DT cP csS
oI—1 05 02 18 09
0I—2 10 05 11 08
0I—3 03 03 17 11
oll—1 06 04 20 04
ol 2 04 02 20 08

Quadro 30 - Niveis de qualidade para o conhecimento de Geometria Plana no subgrupo
C/Pés-Teste.
Fonte: Autoria propria.

Ao promover a comparacdo dos dados expostos no quadro 29, com o0s
dados do quadro 30, observou-se que em todas as questdes abordadas ocorreu a
reducao das respostas classificadas como NR. No entanto, as respostas da questao
QI — 2, apresentaram uma pequena defasagem e as respostas das questdes QIl — 1
e QIl — 2 apresentaram um aumento relevante na qualidade das respostas
analisadas.

No entanto, esses dados foram submetidos a uma segunda analise, com a
finalidade de encontrar um melhor entendimento qualitativo sobre esses dados. Os
quadros 31, 32, 33, 34 e 35, apresentam alguns desses confrontos, considerados

relevantes para essa pesquisa.
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Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI -1 conhecimento
Pré-teste NR
C17 Pos-teste Metro po_rqu_e 0 nome ja fala isso cp
geo/metria = metros.
Pré-teste Quando vem a palavra geometria eu DT
C20 penso que vou aprender contas.
Pés-teste Vem na mente uma figura geométrica. CP
Vem em minha mente quadrados,
Pré-teste triangulos retangulos, etc. Porque CSs
C27 geometria € isso.
Quadrado, retangulo, tridngulos e também
Pés-teste vem a minha cabeca a palavra dimensdes CS
porque €é isso.
Quadro 31 - Respostas dos alunos do subgrupo C para QI — 1.
Fonte: Autoria propria.
Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 2 conhecimento
Pré-teste Um deseqho é com lapis de cor e Qe escrever, e cp
Cc3 maguete é com isopor ou outra coisa.
P6s-teste Porque a nlaquete pod_e levar para algum lugar e o cp
desenho ndo se pode tirar do papel.
Semelhangas: os dois séo feitos de papel, nos dois usa-
Pré-teste | se lapis de cor. Diferencas: o desenho é desenhado e a CS
Cc27 maguete € montada.
Uma maquete € uma coisa montada que a gente pode
Pos-teste | pegar, tocar, etc. e um desenho numa folha é uma coisa CSs
gue s6 podemos ver.
Pré-teste | Uma maquete é sélida e um desenho é feito no papel. CP
C29 . Uma maquete pode pegar sentir e em um papel esta
Pos-teste = CS
desenhado e a gente ndo pode pegar.
Quadro 32 - Respostas dos alunos do subgrupo C para QI — 2.
Fonte: Autoria propria.
Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 3 conhecimento
Pré-teste N&o. DT
C5 . Tridimensional uma figura que tem 3 dimensdes.
Pos-teste - . . : . CS
Bidimensional uma figura que tem duas dimensdes.
Pré-teste Eu acho que uma fiqura tridlimensio_nal seja uma figura cs
que tenha 3 dimensdes.E bidimensional 2 dimensdes.
C9 Tridimensional, eu ndo posso pega-la e ela tem 3
Pés-teste | dimensdes. Bidimensional, eu posso pega-la e levar a CS
qualquer lugar e ela tem duas dimensdes.
Pré-teste NR
Cl4 P6s-teste Uma figura tridimensional sdo 3 dimens@es e uma figura cs

Bidimensional sdo duas dimensoes.

Quadro 33 - Respostas dos alunos do subgrupo C para QI — 3.

Fonte: Autoria propria.
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Respostas dos alunos para Qll - 1
Aluno - -
Pré-teste vae_l de Pos-teste N|ve_I de
conhecimento conhecimento
©la Er50 ES5a CAngao ealmenty © v
A=
C1 NR “ cP
C4 cp 1 Cs
ywmmcirica
(o] cP cp
Quadro 34 - Respostas dos alunos do subgrupo C para Qll — 1.
Fonte: Autoria proépria.
Respostas dos alunos para QIl — 2
Aluno - -
Pré-teste vae_l de Pos-teste N|ve_I de
conhecimento conhecimento
C4 CP CS
__ SRSy
C5 NR | } 2 cs
_— ! E |
s oot cominin?_ /.Ll—\-‘—-_.\_hm.ﬂ._.r.a_f?\
! — /'Jr A
Cco | DT B €S
i | 1°]

Quadro 35 - Respostas dos alunos do subgrupo C para Qll — 2.

Fonte: Autoria propria.
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Os dados apresentados nos quadros 31, 32, 33, 34 e 35 conduziram ao
entendimento que na QI — 1 que os alunos do subgrupo C, por meio das aulas
desenvolvidas de acordo com a Tendéncia Resolucao de Problemas, melhoraram
0o entendimento etimologico da palavra Geometria, mas ndo fizeram muitos
apontamentos da Geometria presente em seu dia a dia.

As respostas apresentadas na questdo QI — 2 mostram que os alunos do
subgrupo C, ndo conseguiram expressar, por meio de conceitos, as diferencas e
semelhangas entre uma maquete e um desenho em uma folha de papel, pois
apresentaram apenas generalizacdes sobre essas diferencas e semelhancas.

J& as respostas dos alunos do subgrupo C para a questdo QI — 3 afirmam
que esses alunos internalizaram o significado etimolégico das palavras
bidimensional e tridimensional, mas n&o externaram exemplos de figuras
bidimensionais e tridimensionais.

As representacdes geométricas construidas pelos alunos do subgrupo C
para responder a questao QIl — 1, mostraram um melhor entendimento na leitura e
consequentemente apresentaram respostas que visualmente passaram a ser
parecidas com um castelo, mesmo que para isso tenham usado mais do que cinco
ou seis retas.

Finalizando, na questdo QIl — 2 o0s alunos do subgrupo C desenharam
representacdes usando todos os comandos expostos no enunciado da atividade,
demonstrando um entendimento do formato das figuras geométricas estudadas. De
modo geral, observou-se que esses alunos passaram a apresentar um melhor

entendimento dos conteldos geométricos basicos.

4.3.4 Entrevista

O relato feito pelos alunos do subgrupo C, durante a entrevista, permitiu
verificar o que esses educandos achavam do material usado durante as aulas de
Geometria na 52 série do Ensino Fundamental, do modo como se processou O

desenvolvimento das aulas do contelldo de Geometria aos moldes da Tendéncia
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Resolucdo de Problemas, e se eles gostaram das aulas préaticas e se essas
poderiam ser diferentes.

Observou-se que o0s alunos do subgrupo C, também apresentaram
repeticbes nas respostas das trés questdes que nortearam a entrevista. Entao,
optou-se em transcrever uma sintese dos relatos desses alunos. Salienta-se que os

dados expostos passaram por uma correcao gramatical.

A professora do primario ensinava sobre as formas geométricas mostrando
objetos, por exemplo, ela levava garrafas para mostrar o cilindro, chapéu de
palhaco, para falar de cone. Nesse ano, a professora de Matemética,
também fez isso. Por exemplo, a carteira, 0 estojo, a sala de aula, tudo
virava exemplo de formas geométricas. E, o livro trazia ilustracdes nas
situacBes-problema, o que deixava o enunciado mais facil. (aluno C1).

No primario, a professora desenhava quadrados, retadngulos, triangulos, no
guadro de giz e nds copiavamos. Assim, eu aprendi a desenhar algumas
formas geométricas. Quando estava construindo minha embalagem tentei
colar do meu colega, mas percebi que ndo iria adiantar, pois cada um de
nés tinha que usar a imaginagéo para ser auténtico. (aluno C8).

Eu me lembro do quadrado, do retangulo e do circulo. Também, me lembro
gue ndo sabia medir a dimensdo dos lados dessas figuras e nem seus
angulos. Durante as aulas a professora desenhou no chdo da sala de aula
um quadrado com dimensao de 1 m2. Ela também trouxe objetos para a sala
de aula, como, garrafas e caixas, para concretizar as formas geométricas. O
livro didatico traz imagens para refor¢ar a visualizacdo da Geometria. (aluno
C15).

O trapézio, o losango e o paralelepipedo eu ndo conhecia. Mas, o quadrado,
o retangulo e o circulo eu j& sabia desenhar e classificar. Pois, a professora
sempre fala que o quadrado tem 4 lados com a mesma medida e seus 4
angulos medem 90°. As aulas apresentavam exemplos visuais e concretos.
NO6s podiamos sentir os contornos das caixas de sapato. Também, 0 nosso
livro trazia informac8es das formas geométricas relacionadas com objetos
do nosso dia a dia. A professora sempre estava com um exemplo em maos
para nos explicar sobre as formas geométricas. (aluno C 26).

N&o me lembro de nenhum conhecimento de Geometria. Nunca tinha
ouvido falarem trapézio e losango. Também, ndo aprendi nada sobre area.
Durante as aulas de Geometria, foram utilizados muitos materiais, como por
exemplo, a prépria sala de aula, caixas e garrafas. E, quando ndo tinha um
material pronto para nés pegarmos e sentirmos as formas geométricas, nés
construiamos um, pois, vendo fica mais facil de entender as formas
geométricas. (aluno C32).

O exposto mostra que os alunos do subgrupo C no decorrer das aulas
desenvolvidas em concordancia com a Tendéncia Resolucdo de Problemas,
apresentada no item 2.2.4, manipularam objetos por meio de estratégias que lhes

proporcionaram a apreensao de novos conhecimentos.
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Assim, quanto as respostas aos questionamentos, iniciando pelo primeiro:
“Quais conhecimentos de Geometria vocés trouxeram das séries iniciais do
ensino Fundamental?” pode-se observar que o aluno C1 teve contato com as
formas geométricas planas, por meio da manipulacdo de objetos. Portanto, fazia
seus comentarios com seguranca, passando a idéia de estar visualizando o objeto
relatado.

O aluno C8, afirmou que reproduzia muitos desenhos das formas
geomeétricas nas séries iniciais do Ensino Fundamental. O aluno C15, rindo, lembra
que conhecer as formas geométricas, ele conhecia. O problema era manusear a
régua para realizar as medidas das dimensfes dessas formas geométricas. O aluno
C26, demonstrou conhecer algumas caracteristicas das formas geométricas. O
aluno C32, timidamente expde que nado tinha nenhum conhecimento de Geometria,
mas também ndo evidenciou, se esse ndo saber geométrico, era devido a sua falta
de compreenséao.

A analise do segundo questionamento “O que vocés acharam do material
usado durante as aulas de Geometria na 52 série do ensino Fundamental?”
permitiu observar que de um modo geral, os alunos C1, C8, C15, C26 e C32, fizeram
as construcdes geométricas por meio da visualizagcdo das formas geométricas.

Com o terceiro questionamento da entrevista: “Como Se processou O
desenvolvimento das aulas do conteddo de Geometria? Vocés gostaram?
Poderia ser diferente? Como?” percebeu-se que os alunos C1, C8, C15, C26 e
C32, relataram suas observacfes demonstrando alegria ao afirmarem inUmeras
vezes, que as aulas contextualizadas com manipulacdo de objetos lhes
proporcionaram um melhor entendimento sobre as constru¢cées geométricas e suas
representacoes.

Ao analisar as falas produzidas pelos alunos do subgrupo C, no decorrer da
entrevista, perceberam-se evidéncias de que a construcdo das formas geométricas
promoveu um entendimento do mundo fisico, proporcionando uma aprendizagem

com significado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso desejo de conhecer seja quando despertado por
necessidades praticas, ou perplexidades tedricas ou por
pura curiosidade, pode ser satisfeito quando se alcanca
0 objetivo pretendido; e enquanto nossa sede de saber
talvez seja insaciavel gracas a imensiddo do
desconhecido — de modo que cada regido do
conhecimento se abra para um horizonte de coisas
passiveis de conhecer — a atividade em si deixa para tras
um crescente tesouro de conhecimento, que é
armazenado e mantido por cada civilizagcéo, tornando-se
parte inseparavel do mundo (ARENDT, 1993, p. 148).

Nesse capitulo sdo apresentadas as consideracfes finais sobre a proposta
tratada nessa pesquisa, com a finalidade de apontar as contribuicdes das tendéncias
Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas, para o
processo de ensino-aprendizagem da Geometria Plana. Aqui, também serd tratada a

extrapolacdo dessa pesquisa para outras propostas.

5.1 CONCLUSOES

Nos ultimos cem anos (1908 — 2008), a escola brasileira, no que se refere ao
ensino da disciplina de Matemética, contou com as contribuicbes metodoldgicas dos
Movimentos da Matemaética Classica, da Matematica Moderna e da Educacéao
Matematica, 0s quais se utilizaram/utilizam dos diferentes Tendéncias
Metodolégicas — Formalista Cléassica, Formalista Moderna e Resolucdo de
Problemas — para nortear e promover o sucesso do ensino da Matematica.

Cabe ressaltar que esses movimentos e suas respectivas tendéncias
metodoldgicas, teoricamente se fizeram valer no processo de ensino-aprendizagem

em certos periodos:

e Movimento da Matematica Classica: aproximadamente até o final da
década de 50;
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¢ Movimento da Matemética Moderna: décadas de 60 e 70;
¢ Movimento da Educacdo Matematica: a partir da década de 80 até os

dias atuais.

No entanto, a experiéncia e a vivéncia educacional permitem afirmar que no
interior da sala de aula, as metodologias e recursos de ensino, pertinentes a cada
um desses movimentos, se fazem presentes nos dias de hoje, na préatica pedagogica
dos professores de Matematica.

Por isso, no percurso desse trabalho, procurou-se averiguar as contribuicdes
que as Tendéncias Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de
Problemas, trazem para o0 processo de ensino-aprendizagem do conteddo
mateméatico de Geometria Plana.

Nesse sentido e de acordo com a proposta inicial dessa pesquisa realizada
com alunos da 52 série do Ensino Fundamental na disciplina de Matematica, mais
especificamente com o contetdo de Geometria Plana, julga-se ser possivel concluir

que:

(i) “O uso da Tendéncia Formalista Classica trouxe contribuicdes para os
alunos do subgrupo A no processo de ensino-aprendizagem de Geometria
Plana”.

Ao desenvolver as atividades previstas para verificar as contribuicdes do uso
da Tendéncia Formalista Classica no decorrer dessa pesquisa, péde-se observar
gue os alunos do subgrupo A no momento do pré-teste ndo apresentaram 0s pré-
requisitos necessarios, para ancorar o conteudo de Geometria Plana a ser estudado.
Isso se comprova por meio da analise dos dados apresentados no item 4.1.1.

No entanto, ap0s a intervengcdo das aulas que utilizaram como principal
recurso de ensino o livro didatico Matematica: Curso Ginasial (SANGIORGI,1960),
para a exposicdo do professor e para a exercitacdo das atividades propostas,
verificou-se que a maioria dos alunos do subgrupo A passou a apresentar
subsuncores do entendimento do que é Geometria, das diferencas e semelhancas

entre uma forma espacial e uma forma plana, da percepcdo de que as formas
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espaciais sdo construidas a partir das formas planas, do entendimento de
dimensdes: comprimento, altura e largura e, por consequéncia dos significados dos
termos: bidimensional e tridimensional e para as constru¢cbes das representacoes
geomeétricas solicitadas.

Nesse entendimento, conclui-se que apds a intervencdo das aulas, aos
moldes da Tendéncia Formalista Classica, os alunos do subgrupo A, passaram a
apresentar uma melhoria na qualidade dos seus conhecimentos referentes ao
contedudo de Geometria Plana. Assim, afirma-se que essas aulas contribuiram para
essa mudanca na qualidade das respostas analisadas.

Diante do exposto, verifica-se que o tipo de aprendizagem que ocorreu nos
alunos do subgrupo A foi a aprendizagem mecanica. Ausubel (1980, grifo nosso),
explica que a aprendizagem mecéanica é aquela que encontra muito pouca ou
nenhuma informacao prévia na estrutura cognitiva do aluno, ao relacionar um novo
conhecimento ao ja adquirido. Essa conclusdo baseia-se no fato da maioria desses
alunos no momento do pré-teste ndo apresentarem os subsuncores relacionados
aos conhecimentos geométricos e apos a intervencao das aulas praticas, passaram
a apresentar subsuncores. Nesse entendimento, o fato da nova informacdo —
conteudo de Geometria Plana — ter sido armazenada arbitrariamente na estrutura
cognitiva sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos, caracteriza a

aprendizagem mecanica.

(i) “O uso da Tendéncia Formalista Moderna trouxe contribuicdes para o0s
alunos do subgrupo B no processo de ensino-aprendizagem de Geometria

Plana”

Ao desenvolver as atividades previstas para verificar as contribuicdes do uso
da Tendéncia Formalista Moderna no decorrer dessa pesquisa, observou-se que
os alunos do subgrupo B, no momento do pré-teste apresentavam alguns
subsuncores relacionados aos conhecimentos geométricos basicos, conforme
exposto no item 4.2.1. Nesse sentido, esses alunos apresentavam uma peguena
pré-disposicdo para desenvolverem uma aprendizagem significativa no decorrer das

aulas.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Capitulo 5 Consideracdes Finais 110

Cabe salientar que as atividades propostas, privilegiaram uma Geometria
ensinada de forma algebrizada, proporcionando um realce no ensino dos simbolos e
uma atenuacgao no ensino das nogdes de figuras geométricas, conduzindo o aluno, a
manipular os entes mateméaticos. Nesse entendimento, para Ausubel (1980, grifo

NOSS0) ocorreu uma aprendizagem mecanica.

(ili) “O uso da Tendéncia Resolucdo de Problemas trouxe contribuicdes para
os alunos do subgrupo C no processo de ensino-aprendizagem de Geometria

Plana”

Ao desenvolver as atividades previstas para verificar as contribuigcbes do uso
da Tendéncia Resolucdo de Problemas no decorrer dessa pesquisa, pode-se
observar que os alunos do subgrupo C, no momento do pré-teste, apresentaram
uma compreensdo parcial dos conteudos basicos de Geometria. Nesse sentido,
pbde-se detectar que esses alunos, antes de iniciarem os estudos do conteudo
geomeétrico, apresentavam a internalizacéo de alguns subsuncores relacionados aos
conhecimentos geométricos basicos trabalhados nas séries anteriores, conforme
exposto no item 4.3.1.

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1976,1980) a
maioria dos alunos do subgrupo C chegaram a quinta série com subsunsores
geomeétricos, todavia com deficiéncias, pois nenhum apresentou com concretude as
respostas solicitadas. Logo, a imagem internalizada de matriz, que seriam o0s
primeiros subsuncores adquiridos nas séries iniciais ndo foram adquiridos de forma
satisfatoria.

Apoés a intervencao das aulas praticas, que utilizaram diversos recursos de
ensino, entre eles o livro didatico Matematica: fazendo a diferenca (BONJORNO;
OLIVARES, 2006) e construcdo das representacées geomeétricas, observou-se que a
maioria dos alunos do subgrupo C passou a apresentar um conhecimento mais
elaborado, relacionado com os conteludos geométricos basicos, fato que se confirma

na maneira com gue esses alunos responderam as questdes do pds-teste.
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As consideracfes expostas com o desenvolvimento dessa pesquisa, nao
tém a intencdo de serem aceitas como verdades incontestaveis, mas sim, tém por
objetivo levantar questionamentos e gerar discussées em torno de uma
aprendizagem significativa no ensino da Geometria Plana. Pois, a experiéncia e a
vivéncia educacional permitem afirmar que no interior da sala de aula, as
metodologias e recursos de ensino, pertinentes a cada um das Tendéncias
Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolucdo de Problemas, se fazem
presentes nos dias de hoje, na pratica pedagdgica dos professores de Matematica.

Entende-se que cada professor pode e deve fazer uso do que ha de bom em
cada uma dessas tendéncias metodoldgicas no preparo e aplicacdo de suas aulas,
pois cada grupo de alunos apresenta caracteristicas diferenciadas o que exige
praticas de ensino, também diferenciadas.

E necesséario pontuar que mesmo que O professor apresente um bom
conhecimento dos conceitos geométricos a ser ensinado, muitas vezes ele nao
consegue realizar sua transposicéo didatica. Pois, uma coisa é conhecer a teoria e
outra, muito diferente, € colocé-la em pratica.

D’Ambraosio (2007) explica que no momento de busca do entendimento da
teoria € que se toma a decisdo de adotar ou ndo o seu conceito. Portanto, o que se
espera do professor é que ele tenha dominio dos conhecimentos sobre aquilo que
ele pretende ensinar. E, os PCN’s de Matematica (BRASIL, 1998, p.37) apontam
que, os professores precisam ter clareza de suas proprias concepcdes sobre a
Matematica, uma vez que a sua pratica pedagogica em sala de aula esta ligada a
essas concepcdes. Nesse sentido, entende-se que a teoria e a pratica devem
caminhar juntas, isto €, elas séo indissociaveis.

Logo, pode-se afirmar que quanto maior for a quantidade de informacdes
sobre algumas metodologias de ensino que se fazem presentes nas salas de aula
de Matematica, mais subsidios metodolgicos os professores terdo para auxilia-los na
construcdo do processo de ensino-aprendizagem de Geometria.

No momento de busca do entendimento da teoria é que se toma a decisdo
de adotar ou ndo o seu conceito. Portanto, o que se espera do professor é que ele
tenha dominio dos conhecimentos sobre aquilo que ele pretende ensinar. Isso faz a

diferenca entre ele ser um facilitador ou um mediador da aprendizagem
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(D’AMBROSIO, 2007). Nesse sentido, entende-se que a teoria e a pratica devem
caminhar juntas, isto €, elas séo indissociaveis.

Para Ausubel (1973), a sala de aula precisa oportunizar vivéncias
significativas que possam levar o aluno & compreensdo no sentido amplo do
conhecimento daquilo que Ihe é ensinado e ndo simplesmente a memorizacédo de
um conteudo sem sentido. Esse autor, ainda, afirma que € preciso ter clareza quanto
aos objetivos daquilo que se quer ensinar, isto €, o professor deve instruir o aluno
para que ele venha a fazer associagoes e transferéncias, internalizando mecanismos
interpretativos, formadores de conceitos e de imagens mentais.

Nesse sentido, fez-se necessario que os professores tenham contato com
inlmeros conhecimentos escolares, entre eles as estratégias metodoldgicas de
ensino-aprendizagem, para terem subsidios que Ihes permitam serem professores
conscientes dos desafios e das possibilidades da sua futura profissdo, com os
saberes necessarios para se tornarem profissionais competentes para atuarem na
realidade escolar do século XXI.

Com esses entendimentos, construiu-se um caderno de subsidios
pedagogicos, cuja finalidade é fornecer, aos professores de Matematica e
interessados em Geometria, um conjunto de informacBes sobre algumas
metodologias de ensino que se fazem presentes nas salas de aula de Matematica e,
conduzi-los a uma analise e uma reflexdo do seu proprio jeito de lecionar.

O caderno pedagdgico foi organizado em trés capitulos, sendo que o
primeiro capitulo trata de uma retrospectiva histérica sobre a importancia da
Geometria e a forma como ela se manifestou desde os tempos mais remotos até seu
contexto atual nas salas de aula e sobre a formacéo do professor de Matematica.

O segundo capitulo apresenta uma fundamentacédo tedrica que sustenta a
insercdo dos conteldos geométricos no cotidiano escolar e de algumas tendéncias
metodoldgicas para 0 seu ensino. Sugerem-se no terceiro capitulo, atividades com
aportes tedricos nas Tendéncias Formalista Classica, Formalista Moderna e
Resolucdo de Problemas, no ensino de Geometria. Entende-se que as trés
tendéncias, exercem, até hoje, certa influéncia nas concepc¢des subjacentes as
praticas pedagogicas no ensino de Geometria no que diz respeito, especificamente,

ao processo de ensino-aprendizagem.
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Finalmente, tecem-se algumas reflexes, com a intencdo de auxiliar os
professores de Matematica na construcdo de um processo de ensino-aprendizagem
com qualidade, capaz de fazer com que os alunos se apropriem dos conhecimentos
desejados.

Ressalta-se que esse material pedagodgico pode ser parcialmente utilizado
em qualquer nivel de ensino pelo professor de Matematica para preparar as aulas do
conteudo de Geometria na 52 série do Ensino Fundamental. No entanto, nada
impede que o professor possa utiliza-lo diretamente com os alunos, de qualquer

série de ensino, caso julgue adequado.

5.2 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Neste trabalho foram discutidas as contribuicbes das tendéncias
metodoldgicas: Formalista Classica, Formalista Moderna e Resolugédo de Problemas,
para o processo de ensino-aprendizagem, mais especificamente no modo de se
ensinar os contetdos escolares de Geometria.

Fica a sugestdo de um novo olhar para as tendéncias metodolégicas para o
ensino da Matemética, por meio de uma proposta de implementacdo de um projeto
para formacdo de professores de Matemética tendo como base o caderno
pedagogico aqui desenvolvido.

Sugere-se, também, aprofundar o tema no aspecto avaliativo, pois, 0s
conhecimentos produzidos a partir deste trabalho representam o ponto de partida
para a concepc¢ao, avaliacdo e implementacdo de aulas praticas que envolvam o
conteudo de Geometria no ensino Fundamental.

Por fim, pesquisar junto a profissionais graduados, que ja possuem
experiéncia profissional, sua visdo ou opinido a respeito das tendéncias

metodoldgicas para o ensino da Matematica.
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APENDICE A — SUBGRUPO A: CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS

DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

explicacdes da professora.

Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para Ql—1 conhecimento
Pré-teste | Duas partes iguais divididas no meio. DT

Ad P6s-teste As figuras quadrado, trlangu[o _etc. Porque geometria eu cs

entendo como figuras geométricas.

A5 Pré-teste | Desenhos. Ndo tenho por gue. CP
Pos-teste | E o estudo das medidas. CP
Pré-teste NR

A7 Vem na minha mente figuras. N&o sei bem o porque

. mais acho que é por causa do nome geométrico. Pois,
Pos-teste e CP
sempre que ouco falar em geométrico, fala-se em
figuras geométricas.

A8 Pré-teste | Eu pensei que era dificil mais ndo era quanto eu pensei. DT
Pés-teste | Vem que é tridngulo, retdngulo, quadrado, etc. CS
Pré-teste | Vem que tem coisa dificil. DT

All Pés-teste Z::m figuras geométricas, exemplo: tridngulo, retangulo, cs
Pré-teste ML_ntas formas para montar em geometria e muitos cs

A1l12 objetos com geometria.

P6s-teste Varias coisas porque geom’et.rla tem seus retangulos, cS
guadrados, etc. Mas vem vdrias coisas em geometria.

Al3 Pré-teste NR
Pés-teste | Vem em minha cabeca formas geométricas. CP
Pré-teste | Que cada geometria tem seu tamanho. CP

Al6 . Minha mente lembra quadrado, tridngulos, retangulos,

Pos-teste (s A - - CSs
losango, trapézio, etc. E, também unidades de medidas.
Pré-teste NR

Al18 - - = -

Pos-teste | Geografia. Porque as palavras sdo parecidas. DT
Pré-teste Formas e polegadas. Porque formas precisam de cp

A20 polegadas e niUmeros para ser feitos.

P6s-teste Espagqs, porque cada figura precisa de um espago cs
determinado seja ela reta ou desproporcional.
Pré-teste Figuras como: guadrado, triangulo, etc. Porque cs

A24 geometria me lembra de formas.

Pos-teste | Formas geométricas, porque o préprio nome ja diz. CP
Pré-teste Em réguas e desenhos. Porque eu gosto muito de cp

A27 geometria.

P6s-teste Régua, porque vem em minha mente e pelas cp

Quadro 36 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo A para QI — 1.
Fonte: Autoria propria.
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certas, e guando desenho no papel.

Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI —2 conhecimento
Pré-teste Em uma maquete tem normal e no papel é um desenho DT
normal.
Al A te f Od h folh
P6s-teste maguete faz em uma mesa. esenho em uma folha CP
de papel.
Pré-teste | Maguete é mais ilustrativo e papel é demonstrativo. CP
A2 . é . é
P6s-teste Maquete vocé pode pegar os lados. Folha vocé pode cs
pegar, o desenho vocé pode ver.
Pré-teste Maguete a gente vé melhpr 0 que quer rgpresentar. cp
A3 Desenho papel a gente vé, mas quase néo entende.
P6s-teste Diferencas: a maquete tem bonecos e outras coisas em cs
pé. Na folha fica deitado. Semelhancas: sdo desenhos.
Pré-teste | Papel se desenha e maquete se faz. CP
A5 Pés-teste Maguete & uma coisa gue se pega. Desenho é uma cS
coisa que se ndo pega.
AB Pré-teste | Nem imagino. DT
Pdés-teste | Maquete é mais real a folha néo. CP
A8 Pré-teste NR
P6s-teste Eu acho que é ruim. Porque, o papel é mole é fraco DT
para fazer.
Pré-teste NR
A -
o Pos-teste NR
A diferencga € que a maguete tem a impresséo que esta
Pré-teste | de pé e parece ser de verdade e é bonita e, o desenho CSs
All em papel ndo.
P6s-teste Nq magquete as coisas ficam em pé. E, no desenho, fica cs
deitado.
Maguete € uma coisa mais estruturada com madeira,
Pré-teste | isopor, etc. E, papel em desenho é feito com lapis de CP
AL7 cor, tinta, canetinha, etc.
Maguete € uma coisa mais estruturada com madeira
Pos-teste | isopor etc. e papel em desenho é feito com lapis de cor, CP
tinta, canetinha , etc.
Pré-teste NR
A25 Maguete da muita méo de obra para se fazer. Papel
Pés-teste | uma pessoa faz sozinho entdo, € bem melhor. CP
Diferencas maguete isopor, papel mole e mais barato.
Pré-teste Em uma maguete a gente consegue entender melhor. cs
A6 E, na folha é a mesma figura da maquete.
. Na maquete podemos pegar e sentir sua espessura, ja
Pos-teste 2 CP
0 desenho em uma folha é plano.
Pré-teste A diferenca € que uma maquete é bem diferente de um DT
A27 papel e por isso € diferente.
P6s-teste Maquete é quando a pessoa faz com as ferramentas DT

Quadro 37 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo A para QI — 2.
Fonte: Autoria proépria.
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bidimensional € uma dimensao as duas é diferente.

Nivel de
Aluno Respostas dos alunos para QI — 3% conhecimento
Pré-teste Tnd_lmens_uona.l deve ser um mopte de tridngulos. cp
A2 Bidimensional: quadrados e retangulos.
. Tridimensional vocé pode ver, pode tocar.
Pos-teste - . Y ~ CS
Bidimensional, vocé pode ver, mas ndo pode pegar.
Pré-teste | Nao. DT

A3 Tridimensional: eu imagino que € alguma coisa que se

Poés-teste | divide ou se multiplica por 3 tri. Bidimensional: é alguma CP
dividida ou multiplicada por 2 bi.
Pré-teste NR

Ad P6s-teste Tr|Q|men§|onaI (desenhou um po!lgono de seis lados). DT

Bidimensional (desenhou um poligono de cinco lados).

A8 Pré-teste | Eu ndo sei. DT
Pés-teste | Eu ndo sei, mas eu imagino complicado fazé-las. DT
Pré-teste | Nao. DT

All Pos-teste NR
Pré-teste NR

A13 — - P — - ,
. Tridimensional é trés vezes. Bidimensional é 2 vezes
Pos-teste . CP
multiplicado.
ALG Pré-teste | Nao sei. DT
Po6s-teste | Eu imagino que é uma figura qualquer. DT
A19 Pré-teste | Nao. DT
Pés-teste | Tridimensional é de 3 e bidimensional é de 2. CcP
A5 Pré-teste NR
Pos-teste | Pergunta 1: ndo. Pergunta 2: nao. DT
Pré-teste | Nao. DT
A26 — - . ~ . — .
. Tridimensional: 3 dimensdes, 3 medidas. Bidimensional:
Pos-teste ; ~ . CS
2 dimensbes, 2 medidas.
Pré-teste NR
A30 P6s-teste Tpo_llmens_lona!: flgura que tem trés dl_menso~es. cs
Bidimensional: figura que tem duas dimensdes.
Pré-teste NR
A3l Eu imagin tridimensional é trés dimensd
P6s-teste u imagino que ensional é trés ensoes e cs

* Nenhum aluno apresentou, no pré-teste, a qualidade de conhecimento CS.
Quadro 38 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo A para QI — 3.
Fonte: Autoria proépria.
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Aluno Respostas dos alunos para QIl — 1
Pré-teste Nivel de P6s-teste Nivel de
conheci conheci
mento mento
Al NR CP
05 N e A
A3 NR CS
A9 NR CP
\‘\
Al10 CP CP
-\,-
e e
chnhe adguiridos nas seres Tnicia
Al2 i ‘-"°°“’”‘”°‘“/.A\ CP NR
o N
y B
Al13 Nao sei. DT NR
Al6 DT ; o ; o] F—_ ; CS
L TN | e U
| ey
o Ix y I.r
ST O
- R___l ‘__.H
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iz

senho a sua

Al7 /\ CP o)
A =y
| V'
|| |
|
| \
| 1
Al9 NR CP
!
Azo ¥ \:Nﬂ LTI TTuadhy \‘th'.l.’ UL.‘I.‘.IG.JE:J‘.II.H(&\) TLAHTIGIIG b \'R,JU(“ CP 1ﬂmumun i CP
& Inferpretagdo geometrica. : AR
il 0 1 L
A25 NR CS
A30 NR 23 |l|\ll.l\.4 s LT qUh k:')lu T |l\1._“\--3-3‘— wl ;-— CP

* Nenhum aluno apresentou, no pré-teste, a qualidade de conhecimento CS.
Quadro 39 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo A para QIl — 1.
Fonte: Autoria propria.
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Aluno Respostas dos alunos para QIl — 2
Pré-testex Grau de Po6s-teste Grau de
conheci conheci
mento mento
Al Paralelepipedo. DT CS
A2 ‘ CP e CP
| ; ‘ | \ \l 1
P \ A y & ;/.
f K
A6 NR s CS
A9 CcP . - Cs
— ]
P e
A13 Nao sei. DT CP
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Al4 CP e e CS
‘/‘ L N
T ,I JA—
i ‘ \ |
S
P
A22 ‘ CP (O
ﬁ\( =4 fk%‘.f_u
N AN )
il 1 [ AL
_—:7_‘}1 (4 \' £ “
KD L i)
A24 NR CS
|
|
\
|
A25 NR ot Cs
A26 h) O que vooé construiu? DT e e CS
/ PEE
— ] 1
L Sl t
A27 DT el S
x|
\

* Nenhum aluno apresentou, no pré-teste, a qualidade de conhecimento CS.
Quadro 40 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo A para Qll — 2.

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE B — SUBGRUPO B: CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS

DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

Aluno Respostas dos alunos para Ql—1 Nivel de
conhecimento
Bl Pré-teste | Vem em minha mente que fala em continha. Porque diz DT
geometria. Eu acho que é isto.
Pos-teste | Vem em minha mente que a geometria € desenhos com CP
régua. Porque algumas sdo usadas réguas para ficar do
mesmo tamanho mas néo todas.
B2 Pré-teste | Geometria vem do cubo, paralelogramo, etc. CS
Pés-teste | Porque fala sobre medidas e metros. CP
B4 Pré-teste NR
Pds-teste | Geometria com régua. CP
B5 Pré-teste | Objetos geométricos, porque geometria significa mexer CS
com coisas geomeétricas.
Pos-teste | O que vem em minha mente sédo contas, expressoes e DT
equacoes.
B9 Pré-teste | Vem que a palavra geometria deduz como geométrica, DT
porque a prépria palavra ja diz.
Pos-teste | Geometria faz parte da matematica porque geometria CP
tem varios tipos de figuras.
B12 Pré-teste | Divisdo, subtracdo, multiplicacdo e soma. DT
Pés-teste | Um tridngulo. Para medir o comprimento. CS
B14 Pré-teste | Desenhos porque € a primeira coisa que eu penso. CP
Pos-teste | Figuras como quadrado, triangulo, etc. Porque a gente CS
mexe com isso ha geometria.
B15 Pré-teste NR
Pos-teste | Matematica. Porque quando falam para mim em CP
geometria eu entendo como medir.
B17 Pré-teste | Metro, geo (metria). CP
Pos-teste | Quadrados circulos retdngulos e varias outras formas CSs
de geometria.
B20 Pré-teste NR
Pos-teste | Fala sobre desenhos que tem a mesma largura e o CP
tamanho.
B22 Pré-teste | Figuras geométricas porque geometria vem de CP
geométrica.
Pos-teste | Figuras geométricas porque geométrica vem de CP
geometria.
B26 Pré-teste | Figuras, cilindro, cone. Porque é isto que a geometria CS
estuda.
Pos-teste | Vem figuras, de diferentes formas. CP

Quadro 41 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo B para QI — 1.
Fonte: Autoria proépria.
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em uma folha.

Aluno Respostas dos alunos para QI —2 Nivel de
conhecimento
B4 Pré-teste NR
Pos-teste | Maquete tem que fazer tudo com papeldo e é grossa, CP
folha de papel é fina e é para desenhar e prova.
B5 Pré-teste | Na maquete, o desenho é tipo vivo. Na folha de papel, é CP
s6 uma imagem.
Pos-teste | Maquete: o desenho fica com a forma mais elevada que CS
0 desenho de papel. Folha de papel: o desenho fica
com o0 aspecto de um molde desenhado (esboco).
B8 Pré-teste NR
Pos-teste | Em uma maquete fica mais detalhado. E, num desenho CP
no papel fica menos detalhado.
B14 Pré-teste NR
Pos-teste | E que um a maquete tem figuras sélidas e a outra, nos CSs
ndo podemos pegar, porque sao desenhadas.
B15 Pré-teste | Sim. DT
Pés-teste | A maquete € feita de isopor e o desenho quer ficar de CP
pé e na folha ndo.
B18 Pré-teste | Na maquete vocé usa objetos para usar e na folha vocé CP
ndo usa objetos para fazer vocé sO usa lapis de
escrever e lapis de cor.
Pos-teste NR
B21 Pré-teste | Que de papel n6s ndo fazemos a mao livre. DT
Pos-teste | Vamos supor uma bola na maquete e uma bola de CS
papel na maquete. N6s podemos pegar nela e no papel
da nés pegarmos s6 na frente ou s0 atras.
B22 Pré-teste | No papel é um desenho e na maquete é algo montado. CP
Pos-teste | Em uma folha vemos um desenho e em uma maquete CS
podemos tocar as coisas representadas.
B24 Pré-teste | Maquete da para tocas nas coisas que tem nela. CS
Desenho de papel ndo, porque ndo pode pegar o que
tem dentro.
Pos-teste | Maquete é diferente do desenho, porque na maquete CSs
sdo personagens que dao para tocar e no desenho nédo
da para tocar.
B27 Pré-teste | A semelhanca que nés vamos fazer o desenho. CP
Pés-teste NR
B30 | Pré-teste | E que eles combinam. DT
Pés-teste | Vem coisas com régua e com medidas. DT
B32 Pré-teste | A folha maquete tem linhas e é maior e a folha normal DT
nao tem linhas e é menor.
Pos-teste | Uma maquete € uma mini-paisagem e um desenho é CP

Quadro 42 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo B para QI — 2.
Fonte: Autoria proépria.
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figura que tem 4 lados.

Aluno Respostas dos alunos para QI — 3 Grau de
conhecimento
B2 Pré-teste NR
Pés-teste | Eu imagino que tem trés lados iguais. CP
B3 Pré-teste NR
Pos-teste | Tridimensional sdo 3 partes iguais. Bidimensional sédo CP
duas partes.
B5 Pré-teste | Imagino que deve ser uma figura com 3 lados. Uma CP
figura com 4 lados ou mais.
Poés-teste | Bidimensional: uma figura com o duplo de lados de uma CP
figura normal. Tridimensional: uma figura com o triplo de
lados de uma figura normal
B10 Pré-teste | E uma figura de 3 dimensdes. E uma figura de 2 CS
dimensdes.
Pés-teste | Tridimensional sdo 3 dimensfes. Bidimensional séo CS
duas dimensbes
B17 Pré-teste | Que tem 3 partes, e 2 partes. CP
Pés-teste | Sdo 3 figuras e bidimensional sdo duas figuras. DT
B20 Pré-teste NR
Pos-teste | E uma figura que tem o mesmo comprimento. DT
B22 Pré-teste | Que tem 3 dimensdes, que tem 2 dimensdes. CS
Pos-teste | Sim, uma figura com trés dimensGes e bidimensional CS
com duas dimensdes.
B27 Pré-teste NR
Pés-teste NR
B28 Pré-teste | Porque tridimensional é 3 e bidimensional é 2. CP
Pos-teste NR
B30 Pré-teste | E que a tridimensional é uma coisa legal e a DT
bidimensional é uma coisa ruim.
Pds-teste | N&o sei explicar. DT
B31 Pré-teste | Ndo. Também néo. DT
Pos-teste | Ndo. Também ndo. Figura tridimensional deve ser CP
algum desenho da geometria que tem 3 pontas. E uma
figura bidimensional deve ser um desenho que tem 2
pontas.
B32 Pré-teste | Nao, ndo. Uma figura tridimensional é uma figura que DT
pertence de triangulo.
Pos-teste | E uma figura que tem 3 lados. E bidimensional é uma CP

Quadro 43 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo B para QI — 3.
Fonte: Autoria propria.
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Aluno Respostas dos alunos para Qll — 2
Pré-teste Nivel de Po6s-teste Nivel de
conheci conheci
mento mento
B1 T CP cigm_dc_scnho a sua inferpretagio geométrica CP
The 4o L@rarsgimfo-Tom Kandort
B3 CP DT
: S o
b g ooy %ofﬂu W\\M‘“ mmr)
e
L R
mtos ;.'dq;irido:, nas séries ini‘ci
B5 ST T DT Crae a0 peoeien CP ey uu'EBflmlu.n DL%%:J o : {_‘__‘.U:)IIIUHK,d. CP
/O \/ 4& -/a\
3 m = -
ER| N e
| t
B8 NR com desenho a sua interpretagéo geometrica CP
M
B9 NR CP
Bll CP UL = A Lerin CP

i

ataii
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B13 — _
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i
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B31

CP CP

1tos adguiridos nas séries iniciais para responder

* Nenhum aluno apresentou, no pré-teste, a qualidade de conhecimento CS.

Quadro 44 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo B para QIl — 1.
Fonte: Autoria propria.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Apéndice B Subgrupo B: Classificagdo das Respostas do Pré-Teste e do P4s-Teste 133
Aluno Respostas dos alunos para Qll — 2
Pré-teste Nivel de Pés-teste Nivel de
conheci conheci
mento mento
B1 DT " st cp
8
B3 CP e CS
B5 NR CP
I
Lz
" | - |
bR e |
B8 10 g CP pea CS
B10 ity L CP CP
B13 NR CS
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B15 DT ) O que veod construiu? RS e o pd DT
B18 NR DT
B21 CsS 7 NR
B22 % CsS NR
B25 | cs cs
B32 DT s = cs

* Nenhum aluno apresentou, no pré-teste, a qualidade de conhecimento CS.

Quadro 45 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo B para Qll — 2.
Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C — SUBGRUPO C: CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS
DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE

Aluno Respostas dos alunos para QI —1 Nivel de
conhecimento
C1 Pré-teste | Que tem que medir as figuras para ver quantos CP
centimetros ela tem e fazer contas.
Pdés-teste | Somar os poligonos, os poliedros, etc. Soma os lados CS
de todas as figuras.
C4 Pré-teste | Eu vejo que nds usamos bastante as réguas de todo o CP
tipo. Porque nos trabalhamos com quadrados, etc.
Pos-teste | Base e altura porque nos lidamos com forma CS
geomeétrica.
C5 Pré-teste | Formas geométricas. Porque é uma matéria de formas CP
geomeétricas.
Pés-teste NR
C12 Pré-teste | Vem figuras geométricas, que precisam ser feitas com CSs
atencdo, régua e que formam bastantes coisas do dia-a-
dia.
Pos-teste | Vem a soma de medidas, o desenho de figuras de lados CSs
iguais e diferentes.
C13 Pré-teste NR
Pés-teste | Vem tipo fazer quadrados, retangulos, usar régua. CS
Cl14 Pré-teste NR
Pdés-teste | Vem a palavra medida. Por causa da palavra medidas CP
geométricas.
Cl6 Pré-teste | Vem em minha mente que é legal e bom e isso a gente DT
aprende mais.
Pos-teste | Vem a minha mente que lembramos que geometria é CP
uma figura geométrica com 3 linhas.
C17 Pré-teste NR
Pos-teste | Metro porque o nome ja fala isso geo/metria = metros. CP
C19 Pré-teste | Vem umas formas geométricas tipo o quadrado. Porque, CS
eu acho que a palavra geometria é igual a palavra
geomeétrica.
Pés-teste | Vem figuras geométricas, quadrado, cubo, etc. CS
C20 Pré-teste | Quando vem a palavra geometria eu penso que vou DT
aprender contas.
Pds-teste | Vem na mente uma figura geométrica. CP
Cc27 Pré-teste | Vem em minha mente quadrados, tridngulos retangulos, CS
etc. Porque geometria é isso.
Pos-teste | Quadrado, retangulo, triangulos e também vem a minha CS
cabeca a palavra dimensdes porque € isso.
C33 Pré-teste | Geometria se fala de geométrica. DT
Pos-teste | Geometria é soma de todos os lados porque eles CP
identifico as somas.

Quadro 46 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo C para QI — 1.
Fonte: Autoria propria.
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desenho em uma folha de papel.

Aluno Respostas dos alunos para QI —2 Nivel de
conhecimento
c2 Pré-teste | A maquete € como se fosse uma miniatura, que mostra CP
todas as partes de tal coisa. E, no desenho numa folha
de papel, ndo da para ver muita coisa.
Pos-teste NR
C3 Pré-teste | Um desenho é com lapis de cor e de escrever, e CP
magquete é com isopor ou outra coisa.
Pos-teste | Porque a maquete pode levar para algum lugar e o CP
desenho ndo se pode tirar do papel.
C4 Pré-teste NR
Poés-teste | Porque uma maquete tem base. CP
Cl1 Pré-teste | Que as duas séo feitas de arvores. DT
Pés-teste | A maquete € um metro maior. DT
C18 Pré-teste NR
Pos-teste | Porque maquete tem uma semelhanca e o desenho em DT
uma folha de papel é outra coisa.
C19 Pré-teste | Porque o desenho no papel a gente ndo consegue CS
pegar o desenho e a maquete a gente consegue pegar.
Pos-teste | Que a maquete vocé pode pegar e um desenho na folha CS
de papel vocé ndo pode pegar no desenho.
C20 Pré-teste | A diferenca é que a maquete é feita pelas maos e o DT
desenho de papel é feito pelas médos. Mas com lapis de
cor.
Pos-teste | Porque a maguete é feita com muitos detalhes e o papel CP
ndo a gente pega o lapis e desenha qualquer coisa.
C22 Pré-teste NR
Pés-teste | HA diferenca porque a maquete € diferente do que em DT
um papel de desenho.
c27 Pré-teste | Semelhancas: os dois séo feitos de papel, nos dois usa- CSs
se lapis de cor. Diferencas: o desenho é desenhado e a
magquete é montada.
Pos-teste | Uma maquete é uma coisa montada que a gente pode CSs
pegar, tocar, etc. e um desenho numa folha € uma coisa
que s6é podemos ver.
c28 Pré-teste | Porque na maquete vocé ndo desenha e no desenho DT
vocé desenha.
Pés-teste NR
C29 Pré-teste | Uma maquete é sélida e um desenho é feito no papel. CP
Pos-teste | Uma maquete pode pegar sentir e em um papel esta CS
desenhado e a gente ndo pode pegar.
C31 Pré-teste | Maquete: sdo desenhos que as pessoas podem CS
pegar.Desenho: a folha sé pode vé.
Pos-teste | E que a maquete se desenvolve mais do que um CP

Quadro 47 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo C para QI — 2.
Fonte: Autoria proépria.
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Figura bidimensional pode ser vista de duas dimensdes.

Aluno Respostas dos alunos para QI —3 Nivel de
conhecimento
C1 Pré-teste NR
Pos-teste | E a figura que tem 3 lados. CP
C3 Pré-teste | Tridimensional é uma figura com trés lados, e CP
bidimensional é uma figura com 2 lados.
Pos-teste | Bidimensional sdo duas dimensdes e tridimensional sédo CS
3 dimensbes.
C5 Pré-teste | N&o. DT
Pos-teste | Tridimensional uma figura que tem 3 dimensdes. CSs
Bidimensional uma figura que tem duas dimensdes.
C6 Pré-teste NR
Pos-teste | Bidimensional: 2 faces; tridimensional: 3 faces. CP
c7 Pré-teste | Tridimensional tem trés dimensdes e bidimensional tem CS
duas dimensodes.
Pos-teste | Tridimensional sdo 3 faces. Bidimensional sdo duas CP
faces.
C9 Pré-teste | Eu acho que uma figura tridimensional seja uma figura CS
que tenha 3 dimensdes.E bidimensional 2 dimensdes.
Pos-teste | Tridimensional, eu ndo posso pega-la e ela tem 3 CS
dimens@es. Bidimensional, eu posso pega-la e levar a
qualquer lugar e ela tem duas dimensdes.
C12 Pré-teste | 3 partes tridimensional; 2 partes bidimensional. CP
Pos-teste | Tridimensional sdo 3 lados. Bidimensional sdo dois CP
lados.
Cl4 Pré-teste NR
Pos-teste | Uma figura tridimensional sdo 3 dimensdes e uma figura CS
Bidimensional sdo duas dimensdes.
C17 Pré-teste NR
Pos-teste | Tridimensional sdo 3 lados. Bidimensional sdo dois CP
lados.
C19 Pré-teste NR
Pos-teste | Tridimensional sdo 3 lados. Bidimensional s&o dois CP
lados.
c23 Pré-teste | Nao sei o que é tridimensional nem bidimensional. DT
Po6s-teste | Sim eu imagine que seja uma figura com 3 dimensdes CP
eu acho que uma figura bidimensional tenha que
multiplicar as suas dimensdes.
C25 Pré-teste | Uma figura tridimensional pode ser vista de trés angulos CP
e uma bidimensional pode ser vista de dois angulos.
Pos-teste | Figura tridimensional pode ser vista de trés dimensdes. CS

Quadro 48 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo C para QI — 3.
Fonte: Autoria propria.
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Aluno Respostas dos alunos para QIl — 1
Pré-teste Nivel de P6s-teste Nivel de
conheci conheci
mento mento
© (ué €sta esCrIto nesse verso dessa cancao realmentg € ve
Cl NR + @ sua interpretagio (‘_>comei':n'(i)ca(‘S o o —= CP
Cc2 CP DT
A
C3 NR CP

C4 CP CSs
B |
C8 NR NR
Cg 33 sua m__rcrpreia\:ﬁo geomeirica. CP CP
C17 7 e e ‘ Faro DT

NR

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Apéndice C Subgrupo C: Classificagdo das Respostas do Pré-Teste e do P4s-Teste

139

c21 DT NR
.’/
C22 t:;l;;::;;:al:;;z;:g::c:uam CAlTLa0 Teate) CP N R
1 e at AlLt\.-‘-*J{f "\
| et
C24 DT NR
C29 DT NR
L e S =
C33 DT NR
. _"\\ . :
[ /ﬂ \\J{/ l’//_:
.__\\ !
\HH\ /
\;

* Nenhum aluno apresentou, no pré-teste e no pos-teste, a qualidade de conhecimento CS.
Quadro 49 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo C para QIl — 1.

Fonte: Autoria propria.
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Aluno Respostas dos alunos para QIl — 2*

Pré-teste Nivel de P6s-teste Nivel de
conheci conheci
mento mento

C1 | DT CP
[
| =
e
|
/
e
|
C4 CP - CS
5 - NR cs
C7 NR CP
C9 [0 o vk coknit_ DT ; A sl o L O CS
sa g oL\
[oFE
| B
| I e Sl
|2 e ,‘ ‘ |, A = =T I 2 i |
C10 NR l%/‘“‘{ cP
|
[ | -3
“ T
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C12 NR e == Cs
C14 A CcP : CS
———
{\
Cc21 ‘ T) O que vocd consiui? 4 1/ DT =
: = 1 |
== |
e N |
5 / ‘llnl \\.“ l\
C22 NR by O qu iu?_oaYal DT
7\
\7 :/ \
B
=1 .| |
Cc27 ) 0 que vocé comsna DT T : TS
X
\‘
C33 NR — —_— NR

* Nenhum aluno apresentou, no pré-teste, a qualidade de conhecimento CS.
Quadro 50 - Respostas gerais dos alunos do subgrupo C para Qll — 2.
Fonte: Autoria propria.
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ANEXO A — SUBGRUPO A: QUESTIONARIO PRE-TESTE

A documentacdo do anexo A se encontra digitalizada, compondo parte do
CD-ROM intitulado MATEMATICA ESCOLAR: estratégias metodologicas para o

processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana — Anexos.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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ANEXO B — SUBGRUPO A: QUESTIONARIO POS-TESTE

A documentacédo do anexo B se encontra digitalizada, compondo parte do
CD-ROM intitulado MATEMATICA ESCOLAR: estratégias metodologicas para o

processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana — Anexos.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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ANEXO C — SUBGRUPO B: QUESTIONARIO PRE-TESTE

A documentacédo do anexo C se encontra digitalizada, compondo parte do
CD-ROM intitulado MATEMATICA ESCOLAR: estratégias metodologicas para o

processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana — Anexos.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Anexo D — Subgrupo B: Questionario P6s-Teste 145

ANEXO D — SUBGRUPO B: QUESTIONARIO POS-TESTE

A documentacédo do anexo D se encontra digitalizada, compondo parte do
CD-ROM intitulado MATEMATICA ESCOLAR: estratégias metodologicas para o

processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana — Anexos.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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ANEXO E — SUBGRUPO C: QUESTIONARIO PRE-TESTE

A documentacédo do anexo E se encontra digitalizada, compondo parte do
CD-ROM intitulado MATEMATICA ESCOLAR: estratégias metodologicas para o

processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana — Anexos.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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ANEXO F — SUBGRUPO C: QUESTIONARIO POS-TESTE

A documentagcdo do anexo F se encontra digitalizada, compondo parte do
CD-ROM intitulado MATEMATICA ESCOLAR: estratégias metodologicas para o

processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana — Anexos.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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ANEXO G - AR!EA DAS FIGURAS PLANAS: FORMALISMO
CLASSICO

Matemdtica — Primeira série ginasial

EXERCICIOS SOBRE MEDIDAS DE SUPERFICIES

. Escrever sob forma decimal, exprimindo em dam? e dm?, as seguintes
medidas:
1) 5hm? e 18dm?; 3¢) 4km? 35dam? e 12cem?,
2°) 39m? e 15mm? 4.°) 56 ha, 8a e 13 ca.

. Reduzir:
1°) 432 km? a m?; 3.+ 121,01 em? a dam?,
2.°) 2534,20 dm? a hm?. 4°) 42 ca a ha.

. Exprimir, em nGmeros decimais de metros quadrados, as seguintes
medidas:

1.°) i dam?; 2°) 6 ; km?; 3.°) ; m?; 4.°) %hm’.
. Efetuar as seguintes operagbes, exprimindo os resultados em m?:
1.2) 42,35 dam? + 0,0181 km?® + 4 351 m? 4 2,01 hm?,
131,25 dam? - 0 835, 10 m?,
/ 8 400 km? X 10.
) 8525,21 m? 4+ 3,815 hm? X 0,5.
) 12,30 km?* : 300,
1,90 X (3,21 m? - 15,35 dm?).

. Dizer:
1.*) Quantos decimetros quadrados existem em um quildémetro qua-
drado?
2°) Um decimetro quadrado quantos quildmetros quadrados tém?

. Num pafs de superficie igual a 8 500 000 km? tem uma populagio de
51 milhdes de habitantes. Qual é a populagio désse pafs por km?*?

. A superficie de 5 mm? da pele humana contém cérea de 1 440 000 poros.
Quantos poros contém a pele de um homem de mediana estatura,
cuja superficie se aproxima de 1,50 m*?

Um terreno tem uma superficie de 39,68a. A quarta parte désse ter-
reno foi vendida & razdio de Cr$ 50,00 o m? ¢ o restante a Cr$§ 45,00
o m?. Qual foi o prego total da venda?
« ) : 1 .
. Um &ftio de drea a 10 ha de superficie tem 5 dessa drea destinada

1 .
8 pomar, - para plantar cereais, —— para horta e a parte restante

da drea é destinada para a instalagio de uma granja. Qual é em
m? a drea destinada & granja?

. Um Estado tem uma populacio de 5 550 000 habitantes e uma média
de 50 habitantes por km? Qual é a sus superficie?

Figura 15 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (a).
Fonte: SANGIORGI, 1953.
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Sistema legal de unidades de medir

R — - —e —_— —

ResposTAs:

. 1.%) 500,0018 dam? = 5000018 dm?;
2.2) 0,39000015 dam? = 3900,0015 dm?*;
3.2) 40035,000012 dam? = 400350000,12 dm?*;
4.2) 5608,13 dam? = 56081300 dm?.

., 1.°) 4320000 m?; 3.°) 0,00012101 dam?;
2.¢) 0,00253420 hm?; 4.*) 0,0042 ha.

. 1°) 756 m?; 2.2) 5500000 m?; 3.*) 0,8750 m?; 4.°) 10800 m?.
. 1.°) 4,6786 hm?; 4.°) 2,260021 hm?;
2.°) 0,328090 hm?, 5.2) 4,10 hm?;
3.°) 840000Q hm?; 6.°) 0,0005807350 hm?,
. 1.7) 100000000; 2.°) 0,0001,
. 6 habitantes.
. 432 X 10°.
. Cr$ 183 520,00,
. 51000 m?*,
. 111000 km?,

§ 3. Areas das principais figuras geométricas
planas.

1. Retdngulo. A drea do retdngulo é igual ao produto
da base pela altura (fig. 18).

Area do reténgulo = base X altura

Base de um retdngulo é qualquer um de seus lados;

Altura de um retdngulo é a distdncia entre a base e o
lado oposto.

Figura 16 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (b).
Fonte: SANGIORGI, 1953.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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Matemdtica — Primeira série ginasial

Indicando a base por b; a altura por A e a érea por S,
temos a seguinte igualdade:

S=0bXh

denominada Jérmula da drea do retdngulo.

APLICACDES:

1) Caleular a drea de um retdngulo que tem 3,56 dm de
base e 22 em de altura.

Reduzem-se, primeiramente, a base ¢ a altura na mesma
unidade de medida, isto &,

base = 3,56 dm
altura = 22em = 22dm
Aplicando a férmula
S=bXh
temos: S =356dm X 2,2dm
S = 78320 dm?

2) Um retdngulo tem 96 em? de frea. Sabendo-se que a
base mede 12 c¢m, calcular o comprimento da altura.

Como: S = b Xh

| 1
96em? = 12em X A

segue-se que a altura h é obtida dividindo-se a drea 96 cm?
pela base 12 em, isto 6,

96em? : 12em = 8cem

Logo: o comprimento da altura é de 8 em,

2. Quadrado. A drea de um quadrado ¢ igual ao qua-
drado do lado (fig. 19).

Area do quadrado = lado X lado

Figura 17 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (c).
Fonte: SANGIORGI, 1953.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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Sistema legal de unidades de medir

No quadrado a base é igual a
altura,

Férmula:

ArLICACAO:

Calcular a frea de um quadrado
que tem 15c¢m de lado.

Aplicando-se a formula:
S=p
temos: S = (15¢em)? = 225 cm?

3. Paralelogramo. A drea de um paralelogramo é igual
ao produlo da base pela altura (fig. 20).

Figura 18 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (d).
Fonte: SANGIORGI, 1953.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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196 Matemdtica — Primeira série garm.u‘a!

4. Tridngulo. A drea do tridngulo é igual ao semi-pro-
dulo da base pela allura (fig. 21).

base X altura
2

Area do tridngulo =

Base de um tridngulo é qualquer-um-de-seus lados;

Altura de um trifingulo é a distdncia entre a base e
vértice oposto,

Férmula:

Fig. 21
Nota: No caso do tridmgulo reldngule, (fig. 22) um cateto pode ser
considerado como base e outro como altura. A drea do trifngulo retdngulo

serd portanto igual no semi-produlo dos caletos.

Férmula:

b X ¢
B e
-

Figura 19 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (e).
Fonte: SANGIORGI, 1953.
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Sistema legal de unidades de medir

197

5. Trapézio. A drea de um trapésio ¢ igual ao produlo
da semi-soma das bases pela allura (fig. 23).

(base maior+ base menor) Xaltura
Area do trapésio = 3

Férmula:

ArrLiCcAgio.

Caleular a frea de um trapézio, cujas bases medem,
respectivamente 16em e 12cm e a altura 8 cm.
Aplicando-se a férmula:
b 4+ ¥V
S = ')___' X h

2 ¥ 8 em

3";"_1__ X 8em = l4em X Sem = 112 om?

Figura 20 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (f).
Fonte: SANGIORGI, 1953.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)

153



Anexo G — Area das Figuras Planas: Formalismo Classico 154

Matemdtica — Primeira série ginasial

6. Losango. A drea do losango ¢é igual ao semi-produto
das diagonais (fig. 24).

Fig. 4

Indicando as diagonais do losango, respectivamente, por
ded; aférmula que dfé a sua drea é:

ArLiCAGAO:

As diagonais de um losango sdio, respectivamente, 14 dm
¢ 6dm. Determinar a sua frea.

Com a férmula:
LAXd

Kiw temos: S = -!4—921—;—9- e 42 dm?,

S

Figura 21 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (g).
Fonte: SANGIORGI, 1953.
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Sistema legal de unidades de medir _ _!99_

7. Area de um poligono qualquer. Determina-se a
drea de um poligono qualquer decompondo-o em figuras de
dreas conhecidas. A soma dessas dreas representa a drea do
poligono procurado.

APLICAGORS:
1.*) Caleular a frea do poligono abaixo (fig. 25).

Esse poligono pode ser decomposto nas seguintes figuras
geometricas de dreas conhecidas:

Quabrano AMEG

Rerixvauvro MBCD:

£
|
|

B
Fig. 27 Fig. 28
w (dem)P = 0 em? 3 em X2 em SC=2emX]lemm=

SA -—-—-——2-——-—-—-3cm’ -2em?

Area da figura téda = 9 em? + 3 em? + 2 em? = 14 em?

Figura 22 — Areas das figuras planas: Formalismo Classico (h).
Fonte: SANGIORGI, 1953.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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ANEXO H — AREA DAS FIGURAS PLANAS: FORMALISMO
MODERNO

AREAS 9245

. 2,5 kmt* 47. 92 darm?® 48. 6.6 hm*

Transformar em hectares:
« 720.000 a 50. 18im® 51. 14.500 m*
. 4,000,000 m* 33. 230 hnst 34. 1042 dam®
Determinar o valor das seguintes expressdes na unidade indicada:
. 8 ko + 1.5 dam’, em n?® 56. 4.5km* + 2 ki, em v,
*Ode =250 + 3200en, em m® 58. 35a + 1.8 ha, em .
1.2 km* 4+ 7.500 m", em a 60. 25 km® + 8 dam®, em a

1.300 mer® . 122, em cm’. 62. 355 ha . 900, em Am®.

AREAS DE FIGURAS PLANAS

AREA

A medida de uma superficie chama-se drea da superficie.

Assim, por exemplo, a drea da superficie da Terra é 510.000.000
km®, aproximadamente.

Na prdtica, a drea das superficies nio se mede diretamente, ma
calcula-se por meio de f6rmulas préprias, algumas das quais veremos
a seguir.

Area do retingulo

Ji vimos como s¢ pode medir a superficie de um retingulo
dividindo-o em quadrados.

_—

Assim, por exemplo, a su-
perficie de um retingulo de 7m
de comprimento por 4 m de
largura pode ser dividida em
28 quadrados de 1 m de lado,
isto é, a irea do retéingulo é
28 m*.

S .-J g fen

7
i

~
3

Observemos que a drea de um retingulo pode ser obtida direta-
mente, sem fazer a figura, multiplicando entre si as medidas dos
lados do retdngulo, desde que expressas na mesma unidade de me-
dida.

Figura 23'—Areas das figuras planas: Formalismo Moderno (a).
Fonte: BOSCOLO e CASTRUCCI, 1971.
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946 CAPITULO 17

Exemplos :

a drea do retdngulo acima é 4.7 = 28 m?;

a drea do retingulo cujos lados medem 3cme 12em € 3,12 =
=36 cmv’.

De modo geral, se os lados medem, com a mesma unidade de
medida, b e a, a drea do retingulo é dada pela férmula:

Ar=b.a

Como os lados do retingulo sio denominados comprimento ¢
largura ou base e altura, pode-se escrever também:

An = med. comprimento . med. largura
ou
A» = med. base . med. altura

Exemplo:

Calcular a drea de um retdngulo cujo comprimento mede 8 m
¢ cuja largura mede 25 om.

Temos: Asn=b.a ; 8m = 800cm .~. Ax = 25. 800 = 20.000 cm*® =
= 2 m

Area do quadrado

O quadrado ¢ um retdngulo de lados congruentes, isto é, de me-
didas iguais.

Portanto, a sua drea é dada pela mesma (6r-
mula, onde agora a = b:

Ag=a.a ou Ag=a’

Exemplo:

Calcular a drea do quadrado cujo lado mede 25 om.

Temos: Ae=a.a .. A¢=25.25=625cm'

Figura 24— Areas das figuras planas: Formalismo Moderno (b).
Fonte: BOSCOLO e CASTRUCCI, 1971.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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AREAS 247

Area do paralelogramo

Consideremos um paralelogramo qualquer desenhado sObre uma
félha de papel ¢ destacado da folha por meio de um corte ao longo
dos lados (fig. 1).

Por meio de um ndvo corte ao longo da altura, destaquemos
o trifingulo T ¢ coloquemos &se triingulo justaposto & direita da parte
restante de modo a formar o retingulo da fig. 2.

base base
Fig. 1 Fig. 2
Como se vé&, a superficie colorida ndo sofreu alteragdo, mas o

paralelogramo ficou transformado num retdngulo de mesma base e
mesma altura, cuja érea sabemos calcular. Portanto,

ArEA-

Se b f6r a medida da base ¢ a a medida da altura do parale-
logramo e, portanto, do retingulo também, teremos:

Ap=b.a

Exemplo:

Calcular a drea de um paralclogramo sabendo que a base mede
2 dam ¢ a altura, 8 dm.

Temos: As = b.a; 2dam = 20m: 8 dn = 08 m
o Ar = 20.08 = 16 m*

Area do tringulo

Consideremos um tridngulo qualquer, A, desenhado sObre uma
folha de papel. Depois de dobrada a folha sdbre si mesma em Wrno
da reta que contém a base, demos um corte ao longo dos lados do

Figura 25 - Areas das figuras planas: Formalismo Moderno (c).
Fonte: BOSCOLO e CASTRUCCI, 1971.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)
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248 CAPITULO 17

trifngulo de modo a destacar os triingulos A ¢ B, conforme mostram
as figuras abaixo:

A seguir, justapondo oportunamente o tridngulo B ao triingulo
A, formemos o paralelogramo da figura seguinte:

A

L

base

Como se v, a superficie do paralelogramo obtido é o débro da
superficic do trilingulo A, de mesma base e mesma altura, e, portanto,
Ar € a metade de A, isto é:

A'l' = I .Al‘

-
-

Se b for a medida da base ¢ a a medida da altura do triingulo
¢, portanto, do paralclogramo também, teremos:

Figura 26 — Areas das figuras planas: Formalismo Moderno (d).
Fonte: BOSCOLO e CASTRUCCI, 1971.

PPGECT - Ciéncia, Tecnologia e Ensino (2009)



Anexo H — Area das Figuras Planas: Formalismo Moderno 160

AREAS 249

Exemplo:

Calcular a drca de um tridngulo cuja base mede 0,35 im ¢ cuja
altura mede 90 m.

b.s . .
Temos: Ar = d; 035m=35m .. Ar = 5 qo- -

) 4
-

= |.575 m*, o

\rea do trapézio

Da mesma forma que fizemos para o triingulo, recortemos os
trapézios A ¢ B (figuras abaixo):

A ,

bose maior

base menor

A

base maior

A secguir, justapondo oportunamente o trapézio B ao trapézio
A. formemos o paralelogramo da figura seguinte:

A

base maior base menor

Como se v&, a superficie do paralclogramo obtido é o ddbro da

superficie do trapézio A, de mesma altura, ¢, portanto, As = ~:— As.

L

Figura 27'—Areas das figuras planas: Formalismo Moderno (e).
Fonte: BOSCOLO e CASTRUCCI, 1971.
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950 CAPITULO 17

Sc b ¢ b’ forem as medidas das bases ¢ a a medida da altura do
trapézio, como a base do paralelogramo mede (b + b’), temos:

(b+b').a

Az = >

Exemplo:

Calcular a drea de um trapézio cujas bases medem 8m e 12m ¢ a
altura mede S m.

Temos: Az = —(P- — S Ay = (_8_-!' 1_2).__5

3 = 50 m*,

Area do losango

Da mesma forma que fizemos para o tridngulo e para o trapézio,
recortemos os losangos A ¢ B (figuras abaixo):

A seguir, por meio de novos cortes ao longo das diagonais, divi-
damos o losango B nos triingulos 1, 2, 3, ¢ 4 ¢ coloquemos &sses
triingulos justapostos ao losango A de modo a formar o retingulo
da figura seguinte:

Se d fOr a medida da diagonal maior ¢ d' a medida da diagonal
menor, vé-se logo que d é também a medida da base ¢ d’ a medida
da altura do retingulo obtido.

Figura 28 — Areas das figuras planas: Formalismo Moderno (f).
Fonte: BOSCOLO e CASTRUCCI, 1971.
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Por outro lado, vé-s¢ também que a superficic do retingulo

: 1
obtido é o débro da superficie do losango A e, portanto, Av = _-As €,
como An = d .d’, segue-se: -~

A ‘*_2‘*_

Exemplo :

Um losango tem diagonais de 21 om ¢ 70 mm. Qual € a suva
drea?

d. -
Temos: Av = - + TOmm = T cm

= 73,5 cm®.

Figura 29'—Areas das figuras planas: Formalismo Moderno (g).
Fonte: BOSCOLO e CASTRUCCI, 1971.
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ANEXO | — AREA DAS FIGURAS PLANAS: RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

9 MEDIDA DE SUPERFICIE

Vimos que, para medir uma superficie, calculamos o niimero de vezes que a unidadg
de medida cabe nessa superficie.

Por exemplo, quando dizemos que, para
recobrir um piso, s&o necessarias 30 lajotas

quadradas (D), estamos informando que a uni-
dade de medida [j cabe 30 vezes na superficie

BEaces

ST
B
i

[

Figura 30 — Areas das figuras planas: Resolucéo de Problemas (a).
Fonte: BONJORNO, BONJORNO e OLIVARES, 2006.
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Vimos, também, que a unidade de base para
medir superficies é o metro quadrado (m?).

Um metro quadrado (1 m?) é a rea de
um quadrado com 1 m de lado.
im-1m=1m

Assim, 1 centimetro quadrado (cm?) é a 4rea de
um quadrado de 1 centimetro de lado.

Um centimetro quadrado (1 cm?) é a
area de um quadrado com 1 ¢m de lado.
1cm:-1cm=1cm?

Do mesmo modo, 1 decimetro quadrado (dm?) é a area de um quadrado com 1 deci-
metro (dm) de lado. Como 1 dm = 10 cm:

[1dm2=1dm-1 dm =10cm-10cm = 1000@

Observe que 1 cm? cabe 100 vezes em 1 dm?, ou:

[1 dm? = 100 cmzj

No sistema decimal, as unidades de superficie se relacionam de forma anéloga &s
unidades de comprimento: cada unidade de superficie é igual a 100 vezes a unidade imedia-

tamente menor e & igual a % da unidade imediatamente maior. Veja a tabela de multiplos

e submultiplos do metro quadrado:

Unidade Simbolo Valor

quildbmetro quadrado km? 1 km? = 1 000 000 m*
Multiplos hectémetro quadrado hm? | 1 hm? = 10000 m?
decametro quadrado dam?® | 1 dam? = 100 m?

Unidade de base metro quadrado m?

decimetro guadrado 1dm? = 0,01 m?
Submuiltiplos centimetro quadrado 1 om? = 0,0001 m*
milimetro quadrado 1 mm? = 0,000001 m°

25¢

Figura 31 — Areas das figuras planas: Resolucédo de Problemas (b).
Fonte: BONJORNO, BONJORNO e OLIVARES, 2006.
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Hemeara

BRASIL
8 514 205 km?*

Os multiplos séo usados para medir grandes su-

Os submultiplos servem para medir pequenas super-
erficies, como a 4rea de um pais.

ficies, come a area de um azulejo.

Muitas vezes, os dados de um problema matematico s&o apresentados em diferentes
nidades de medida. Para resolvé-lo, precisamos ent&o converter todas as medidas para
ma unica unidade. Tendo em vista que cada unidade de superficie é 100 vezes maior que

2 unidade imediatamente inferior, a transformagéo de unidades de superficie segue esta

egra pratica:

De uma unidade para a unidade
imediatamente maior, dividimos por 100.

1100 : : : 100 : 100 : 100

hm? dm?

XTDG x1OD > 100 X 100

De uma unidade para a unidade imediatamente
menor, multiplicamos por 100,

Atividadesgy. % /4 «

1 Transforme:
a) 2,40 dm? em cm? 240 cm’
b)0,65 dm? em cm? &5
c) 672 cm? em dm?

d)3,15 m? em dm?®
€) 738 dm® em m?
f) 500 mm? em cm?

Figura 32 — Areas das figuras planas: Resolucdo de Problemas (c).
Fonte: BONJORNO, BONJORNO e OLIVARES, 2006.
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Area do retangulo

Nos dois retangulos abaixo, a unidade de area é |

1) ) I1)

h=25cm

" b= 2 cm
* A area (A) do retangulo | é calculada assim:
A=2cm-4cm=8cm?
* A area (A) do retangulo Il é calculada assim:
A=4cm-25cm =10 cm?

h: medida da altura do
retangulo

b: medida da base do
retdngulo

Percebemos que a area (A) de um retangulo é dada pelo produto da medida da base

(b) pela medida da altura (h).
=l L

Algumas vezes, o termo base é substituido por

largura, ¢ o termo altura, por comprimento.

h = altura

Figura 33 — Areas das figuras planas: Resolucdo de Problemas (d).

Fonte: BONJORNO, BONJORNO e OLIVARES, 2006.
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Area do quadrado

Ainda trabalhando com a mesma unidade de area , vamos considerar o seguinte
Huadrado:

£: medida do
lado do quadrado

L=3cm
A area (A) do quadrado | é dada por: A=3cm -3 cm = 9 cm?.
A area (A) do quadrado Il é dada por: A = 2,5¢cm - 2,5 cm = 6,25 cmZ.

Portanto, a area de um quadrado é dada pelo produto da medida do lado (&) por ela
esma.

o =25

Atividade resolvida TowW o & «

A figura representa o piso da sala de uma casa.
a) Qual é a area dessa sala?

b) Quantos reais serdo gastos para cobrir esse piso com madeira, se o metro quadrado de
madeira colocada custa R$ 52,007

6 m
k=l

Figura 34 — Areas das figuras planas: Resolucéo de Problemas (e).
Fonte: BONJORNO, BONJORNO e OLIVARES, 2006.
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