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Resumo

O presente trabalho parte de um cenario de descontentamento com o ensino de geometria
e constitui um estudo que mostra caminhos para entender seu contexto atual. O estudo
revela novas perspectivas para essa area e propoe sugestoes que beneficiam o processo
de ensino e aprendizagem do referido componente curricular. Essas sugestoes apresentam
uma abordagem do Laboratério de Ensino de Matemética ndo apenas como um lugar
fisico, mas também como procedimentos. Ademais, experiéncias com oficinas de geometria
sao apresentadas com o intuito de incentivar o uso de atividades praticas contextualizadas
com materiais didaticos concretos, caracterizadas como atividades laboratoriais. Ha a
expectativa de que essas atividades tornem as aulas de geometria mais interessantes,

dindmicas e produtivas em que a aprendizagem seja significativa e prazerosa.

Palavras-chave: Geometria. Oficinas. Atividades laboratoriais. Materiais didaticos con-

cretos. Ensino e aprendizagem.






Abstract

The present paper intends to analyse the general discontent that is the teaching of
geometry and aims to understand its current context. The study reveals new perspectives
for this area and proposes suggestions that benefits the teaching and learning process of
said curricular component. These suggestions present an approach in the Mathematics
Laboratory not only as a physical place, but also as a place of procedures. Besides that,
experiences with geometry workshops are presented with the purpose of encouraging the
use of practical activities contextualized with concrete didactic materials, known as labo-
ratory activities. These activities are expected to make geometry classes more interesting,

dynamic, and productive in which learning is easier and meaningful.

Key-words: Geometry. Workshops. Laboratory activities. Concrete coursewares. Teach-

ing and learning.
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Introducao

As pessoas aprendem o que lhes agradam e lhes interessam e apreendem o que
lhes é 1til, ou pelo menos, o que lhes parece ser. Dai o maior desafio do professor, pois
as enormes ementas curriculares nem de longe interessam aos estudantes. Assim sendo,
apresentar este rol de conteidos de forma tradicional em sala de aula, é certamente,

fracassar no ambito do processo ensino e aprendizagem.

O Programme for International Student Assessment (PISA) - Programa Interna-
cional de Avaliacao de Estudantes que avalia trés areas de conhecimento, a saber: leitura,
ciéncias e matematica, e realizado de trés em trés anos em diversos paises e economias,
tem mostrado que os resultados da educagdo no Brasil ndo sao os dos melhores, pelo
contrario, na ultima edicao do PISA em 2015, sessenta e nove paises e economias partici-
param do programa de avaliacao e o Brasil ficou na 66* posicao em matematica. Mesmo
sem ter acesso as analises e relatorios de aproveitamento dos alunos, é notorio que os es-
tudantes nao estao desenvolvendo satisfatoriamente suas habilidades matematicas como
aqueles dos paises das primeiras colocagoes, o que mostra a necessidade de se repensar os
métodos de ensino praticados em sala de aula (MORENO, 2016).

E fato que, tratando-se do ensino da Matematica na Educagao Bésica, a Aritmética
e a Algebra sao priorizadas enquanto a Geometria é menosprezada, sendo abordada mais
superficialmente, quando possivel, geralmente no ultimo bimestre. Assim sendo, a situacao

do ensino da geometria pode ser ainda mais preocupante.

O método tradicional de ensino é bastante discutido entre os professores e rotinei-
ramente criticado. No entanto, quando surgem novas propostas de ensino com perspectivas
contemporaneas, geralmente ha objecoes e empecilhos impostos por grande parte desses
mesmos profissionais - a teoria é uma coisa, na pratica, a realidade é completamente

diferente.

Isto posto, vé-se a importancia e a necessidade de se refletir sobre procedimentos
didaticos para melhorar a qualidade de ensino com uma abordagem encorajadora que
permita aos professores da educagao sair da sua zona de conforto e encarar o novo. Precisa-

se portanto, de propostas viaveis para as diferentes realidades vivenciadas nas escolas.

Ninguém gosta de fazer algo se nao vé utilidades e razoes para fazé-lo. Os estu-
dantes nao veem sentido em estudar algo que nao sera utilizado por ele e que nao tém
aplicagoes na vida cotidiana. Por esta razao, objetiva-se com este trabalho, de modo ge-
ral, apresentar sugestoes de atividades laboratoriais contextualizadas e com aplicacoes
diretas ao cotidiano do estudante que seja praticavel no processo ensino/aprendizagem

nos anos finais do ensino fundamental com o auxilio de materiais concretos, de tal modo
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que a Geometria seja valorizada por professores e estudantes e que proporcionem uma

aprendizagem significativa para os envolvidos no processo.

Nao é dificil encontrar sequéncias de atividades praticas realistas para o ensino da
Geometria. No livro Aprendendo e ensinando Geometria, que tras as tradugoes de artigos
do primeiro anudrio do Conselho Nacional de Professores de Matemética dos Estados
Unidos de 1987, tem-se, por exemplo, o artigo de Mary Crowley que indica sugestoes de
atividades com o uso de dobraduras, canudinhos, geoplano e quebra-cabecas com base no
modelo de Van Hiele, o artigo de Linda DeGuire que propoe sequéncias didaticas aliando
o geoplano e blocos logicos para o entendimento das nocoes de sequéncias e padroes
como ferramenta para a resolucao de problemas, o artigo de John Del Grande que sugere
atividades para a percepcao espacial, o artigo de Alex Frieldlander e Glenda Lappan que
indicam atividades praticas e com recursos didaticos para a compreensao das nogoes de
semelhanca e o artigo de Victoria Pohl que trata de atividades de construcao de objetos
para a visualizacao, familiarizacao e compreensao de vocabulos e relagoes geométricas

espaciais.

Dentre as producoes brasileiras se destacam as de Sergio Lorenzato, tais como
Por que nao ensinar Geometria?, Para aprender Matematica e O Laboratério de ensino
de matematica e materiais didaticos manipuldveis que, entre outros assuntos, tratam
de situagoes-problema, sofismas, paradoxos e ilusoes de 6tica com o intuito de provocar
inquietagoes, despertar curiosidades, promover reflexoes e experimentagoes para favorecer
a aprendizagem dos estudantes e a de Rogéria Régo, Romulo Régo e Kleber Vieira -
Laboratorio de ensino de Geometria - que aborda opc¢oes de atividades praticas com temas
gerais de geometria, geometria plana e geometria espacial com descrigoes de materiais e
procedimentos. Outras contribui¢oes importantes podem ser encontradas na Revista do
Professor de Matemaética - RPM que em suas se¢oes T@ n@ NET e Computador na sala
de aula tratam de diversos assuntos dentre os quais pode-se encontrar temas de geometria
abordados com aplicacoes e contextualizagoes muito interessantes para serem levados para

a sala de aula.

Além de sugerir atividades laboratoriais para o ensino e aprendizagem de Geome-
tria, pretende-se compor nos trés primeiros capitulos desse trabalho, uma base tedrica que
mostre a necessidade dessas atividades e evidencie a importancia das mesmas nas escolas

de ensino fundamental.

O intuito do primeiro capitulo: Retrospectiva do Ensino de Geometria no Brasil é
verificar o tratamento que foi dado a geometria no Brasil ao longo do tempo para descrever

e entender seu contexto atual.

O segundo capitulo: Expectativas para o Ensino de Geometria, tem como propoé-
sito, esclarecer o que se espera da geometria, de uma maneira geral, nas redes de ensino e

indicar suas contribui¢oes na formagao dos estudantes, bem como destacar as necessidades
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deste componente no curriculo escolar.

Ja o terceiro capitulo: Proposta de Trabalho, tem por finalidade abordar caminhos
para o ensino da geometria valorizando procedimentos centrados na experimentacao e

investigacao ao invés da reproducao mecanica.

Os dois ultimos capitulos dedicam-se a esséncia deste trabalho: as propostas de ati-
vidades laboratoriais. No quarto capitulo, apresenta-se as oficinas de geometria compostas
de atividades laboratoriais que concretizam a ideia de laboratério como procedimento e

nao como lugar, através de atividades praticas e contextualizadas.

E por fim, no quinto capitulo tem-se a anélise dos resultados de uma experién-
cia com essas atividades sugeridas aplicadas em um escola publica de Planaltina-DF' no

segundo semestre de 2018.
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1 Retrospectiva do Ensino de Geometria no

Brasil

Segundo Perez et. al. (2002, p.59), o quadro atual da educacgao brasileira
reflete uma profunda insatisfacdo, levando a necessidade de uma “nova
educacao” que, em lugar de formar individuos com habilidades especi-
ficas, almeje “criar ambientes” que possam preparar e educar cidadaos
criticos, atuantes e livres, que liberem energia em atividades em grupo,
no pensar e fazer modernos, que sejam questionadores. (TURRIONI;
PEREZ, 2012, p.58)

Acredita-se que cada vez mais a populacao brasileira tem tomado consciéncia de
que a educacao pode ser melhor e que, portanto, necessita de mudancas em diversos
aspectos tais como: aumentar o nimero de escolas e melhorar a infraestrutura das ja
existentes, universalizar a educacdo basica, implantar cada vez mais escolas de tempo
integral entre tantas outras coisas cujo objetivo seja o aprimoramento da qualidade do

ensino.

A Matematica, por exemplo, é tida como uma das vilas na educagao basica, por
apresentar maiores indices de reprovacao e evasao. Por esta razao, é crescente nos ultimos
anos, o nimero de pesquisas no campo da educagao matemética (SENA; DORNELES,
2013) a fim de encontrar meios e procedimentos que possibilitem reverter esta situacao e

melhorar a qualidade do ensino da Matematica.

Ainda em relacdo a Matematica, é mais preocupante a situacdo em que se en-
contra o ensino da Geometria. Autores como Pavanello(1989), Lorenzato(1995), Lobo e
Bayer(2004), Sena e Dorneles(2013), entre outros, tem apresentado pesquisas que eviden-
clam que ao ensino da Geometria nao é dada a devida importancia nas escolas. Alids,

observa-se opinides divergentes frente a esta tematica:

Ha, entre os matematicos, opinides divergentes quanto ao papel
da geometria hoje, tanto na educacdo como na pesquisa matematica.
Alguns acreditam que ela deve ceder espaco a outros ramos mais em
evidéncia no campo da pesquisa matematica contemporanea. Outros,
entretanto, assumem a posicao contraria e enfatizam exatamente as re-
lagoes que a geometria mantém com estes mesmos ramos, bem como sua
contribuicao valiosa para a construcao do conhecimento mateméatico ao

longo do processo de escolarizagao. (PAVANELLO, 1993, p.7-8)

Pretende-se nesta obra, expor algumas contribui¢oes da geometria para a formacao
dos estudantes do Ensino Fundamental ratificando a sua relevancia para a aprendizagem
nesta modalidade de ensino. Para tanto, nesta primeira etapa, busca-se estudar a historia

do ensino da Geometria no Brasil para esclarecer as possiveis causas do desaprego ao



20 Capitulo 1. Retrospectiva do Ensino de Geometria no Brasil

ensino da Geometria e as consequéncias desta negligéncia para a formacao dos estudantes
do Ensino Fundamental. Dessa forma, entendendo o contexto do ensino da Geometria no
Brasil poder-se-a estabelecer propostas de metodologias de ensino que se enquadrem nas

necessidades da atualidade.

1.1 Breve Historico do Ensino da Geometria no Brasil

Nesta secao sera apresentado um resumo de momentos pontuais da historia da
educacao no Brasil com destaque ao ensino da Geometria desde o descobrimento do pais.
Pretende-se caracterizar o ensino de Geometria de uma maneira generalizada ao longo
do tempo para que o leitor tenha um panorama de como se deu o desenvolvimento desta
area da Matematica na educacao que permita compreender sua trajetoria. Para facilitar a
exposicao dos acontecimentos histéricos desta época, a histéria da educacao sera discutida
em trés periodos da Histéria do Brasil assim como fez Gomes(2012): Brasil Colonia (1500

- 1822), Brasil Império (1822 - 1889) e Brasil Reptblica (a partir de 1889).

e Brasil Colonia (1500 - 1822)

Os primeiros responsaveis pelo ensino no Brasil foram os padres da Companhia
de Jesus. Em 1549 o primeiro grupo de jesuitas chega ao Brasil e cria a primeira escola

! em Salvador. Com o passar dos anos outras escolas elementares e colégios 2

elementar
foram implantados em outras regides do Brasil como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Maranhao

assim como destaca Gomes(2012).

Nessas escolas elementares ou primarias, os jesuitas ensinavam, com relagdo aos
conhecimentos matematicos, a escrita de niimeros naturais e as quatro operagoes funda-
mentais da matematica. J& nos colégios, privilegiavam “uma formacao em que o lugar
principal era destinado as humanidades cldssicas” (GOMES, 2012, p.14), davam énfase
para o ensino do latim e a matematica ndo se dava muita importancia nesta etapa do

ensino.

Essas escolas foram mantidas pelos padres jesuitas por pouco mais de duzentos
anos no Brasil. Neste periodo, o ensino da matematica era estritamente pratico e aos pou-
cos foi sendo implantado nas escolas elementares até as superiores como pré-requisito para
o estudo da Fisica. Em 1757 ganhou “status de faculdade” (MOCROSKY; MONDINTI;
ESTEPHAN, 2012), onde o “foco do trabalho era a Geometria, baseada nos Elementos de

L escola primaria ou escola bésica ou escola de primeiras letras, corresponde aos quatro anos iniciais do

ensino de 1° grau (antigas 1?, 2%, 3% e 4* séries) e poderia ser complementado por mais dois anos (5%
e 6% séries).

para esta época o ensino era de nivel secundario que corresponde aos dois anos finais do ensino de 1°
grau (antigas 7% e 8 séries) e ao ensino médio atual.
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Euclides, e Astronomia, pautada nos trabalhos de Ptolomeu”(MOCROSKY; MONDINI;
ESTEPHAN, 2012, p.3).

Em 1759, o marqués de Pombal, Sebastiao José de Carvalho e Melo expulsou os
jesuitas do Brasil, restaram poucas escolas comandadas por outras ordens religiosas e

escolas militares. Nesse momento,

havia no Brasil dois tipos de ensino, o ensino cldssico-literario, minis-
trado nas escolas religiosas e o ensino nas escolas militares, onde o co-
nhecimento era especifico e as aulas de Geometria, Algebra, Aritmética,
Trigonometria e outras estruturavam os cursos para formagao de arti-
lheiros, engenheiros, méo de obra especializada. (LOBO; BAYER, 2004,

p-2)

Quanto as escolas militares, desde 1648, o ensino da Geometria era impulsionado
devido a necessidade de preparo dos soldados que por sua vez apresentavam dificuldades
na execugao de suas tarefas diarias (SENA; DORNELES, 2013).

Outro momento de destaque desde o periodo do Brasil Colonia foi a implantacao

das “aulas régias”® na era pombalina.

Em 1772, um alvard do marqués de Pombal criou as “aulas régias”, nas
quais isoladamente se ensinavam primeiramente a gramatica, o latim, o
grego, a filosofia e a retérica, e, posteriormente, as disciplinas matema-
ticas:aritmética, algebra e geometria. Eram aulas avulsas, e, em relacao
aos conhecimentos matemaéticos, ha indicios de que havia poucos alunos
e, também, que era dificil conseguir professores. (GOMES, 2012, p.14-5)

Observa-se que a aprendizagem de Geometria no Brasil ficou muito aquém do
que poderia ter sido na era colonial, haja vista que, na mesma época, diversos avangos e
descobertas aconteciam na Europa nesta area e na Matematica de modo geral. Nas escolas
elementares nao se observou o ensino da Geometria, alids, até mesmo a Aritmética nao foi
amplamente explorada nessas escolas havendo poucas aulas para o ensino da matematica
e pouco alunos também. Foi nas escolas superiores jesuitas e nas escolas militares onde
se constatou um ensino um pouco mais abrangente do que nas escolas elementares em

relacdo a matematica e, em especial, a geometria.
e Brasil Império (1822 - 1889)
Em 1822 ¢ proclamada a Independéncia do Brasil e dois anos mais tarde é outor-

gada sua primeira Constitui¢do. Nessa Constituicao, é declarada a gratuidade do ensino

primario para todos os brasileiros. Mas ainda sdo necessarios mais trés anos para aprovar

3 correspondiam ao estudo das humanidades, sendo pertencentes ao Estado e ndo mais & Igreja. Foi

a primeira forma do sistema de ensino ptublico no Brasil. (disponivel em: <http://www.histedbr.fe.
unicamp.br/navegando/glossario/verb__c_ aulas_ regias.htm>)


http://www.histedbr.fe.unicamp.br/navegando/glossario/verb_c_aulas_regias.htm
http://www.histedbr.fe.unicamp.br/navegando/glossario/verb_c_aulas_regias.htm
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a “primeira lei de instrugao publica nacional no Império do Brasil”(GOMES, 2012, p.15).
Esta lei determinava que houvesse escolas primarias em todos os lugares populosos e di-
ferenciava a educacao para meninos e meninas, por exemplo: meninos e meninas deviam
estudar em escolas separadas e quanto aos conhecimentos de matematica eram ofertadas
para todas as escolas primarias, porém as nogoes de geometria somente eram oferecidas
a0s meninos, para as meninas essas nocgoes eram substituidas pelas nog¢oes de préticas de
economia doméstica (GOMES, 2012).

Observa-se que com a gratuidade do ensino nas escolas primérias, vieram as tenta-
tivas de incluir o ensino de nogoes geométricas além das quatro operagoes fundamentais
ensinadas na era colonial nesse nivel de ensino. Essas tentativas nao deram certo por nao

haver professores habilitados e porque os conhecimentos geométricos nao eram cobrados
para o ingresso no ensino secundario (SENA; DORNELES, 2013).

Infere-se, portanto, do exposto até aqui, que o ensino da Geometria, quando ofer-
tado, aparecia no ensino secundario e no ensino superior, ou seja, pelos relatos dos autores

estudados, a Geometria nao era ensinada no ensino primario.

Ademais, quando ofertadas, as dreas da Matematica (Aritmética, Algebra e Geo-
metria) eram ensinadas separadamente com base em livros e manuais franceses, mas isso
comeca a mudar a partir da segunda metade do século XIX com a “reformulacao das pro-
dugobes brasileiras com a compilacao dos textos que estavam sendo utilizados na Franca. A
obra mais importante foi elaborada por Cristina Benedito Ottoni, por integrar os conhe-
cimentos da Aritmética, Algebra e Geometria”(MOCROSKY; MONDINI; ESTEPHAN,
2012, p.6).

e Brasil Repiblica (a partir de 1889)

Em 1889 é decretada a Proclamacao da Republica Federatica do Brasil. Neste
momento, o Brasil é um pais agricola e analfabeto. A economia do pais gira em torno da
comercializagdo e exportacao de seus produtos agricolas para os paises industrializados
(PAVANELLO, 1993) e 85% da populagao brasileira é analfabeta sem acesso a nenhum

tipo de educacao.

Este dado mostra o quanto a educacao no Brasil necessitava evoluir. Em pratica-
mente quatrocentos anos somente tiveram acesso a educacgao cerca de 15% da populacao,
ficando claro que este era um privilégio de quem fazia parte da elite da populagao brasi-
leira. Os niveis de ensino existentes até entao eram o primario, o secundario e o superior.
Isto posto, pensando-se em termos de conhecimentos geométricos, esta porcentagem seria
ainda menor, pois praticamente so teve acesso a esta instrucdo quem teve oportunidade
de frequentar o ensino secundério e o superior, sendo que sua abordagem nesses niveis de

ensino nao era tao intensa como visto nos periodos colonial e imperial.
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Quanto as caracteristicas dos ensinos primario e secundario para esta época, pra-
ticamente se mantém as mesmas em relagdo aos periodos anteriores. “O ensino da ma-
tematica na escola primaria é essencialmente utilitario: busca-se o dominio das técnicas
operatorias necessarias a vida pratica e as atividades comerciais. Com a mesma orientacao
trabalham-se algumas nogoes de geometria” (PAVANELLO, 1993, p.8). Quanto ao ensino

secundario por sua vez,

é, em geral, pago e destina-se, pois, as elites e a preparacao para os cursos
superiores. Os contetidos de matemaética (aritmética, dlgebra, geometria,
etc.) s@o ensinados separadamente e por professores diferentes. O trata-
mento dado a eles é puramente abstrato sem qualquer preocupacao com
as aplicagoes praticas. (PAVANELLO, 1993, p.8)

Mas, a partir da Primeira Guerra Mundial (1914 - 1918), “num contexto de profun-
das mudancas politicas, econdmicas e sociais, realizam-se, em diversos estados brasileiros
e no Distrito Federal reformas no sistema de ensino primario relativas a educacao priméria
e a formagao de professores para esse nivel” (GOMES, 2012, p.17-8). Com essas reformas,
esperava-se o combate ao analfabetismo, a ampliagao do ensino elementar, a formacao de

professores e principalmente um ensino de maior qualidade (PAVANELLO, 1993).

Alguns anos mais tarde, em 1930 é criado o Ministério da Educacao e Saude,
sendo chefiado por Francisco Campos que no ano seguinte inicia uma reforma que leva
o seu nome. Esta reforma tinha uma proposta de “modernizagdo do ensino” (LOBO;
BAYER, 2004) tanto para o nivel secunddrio quanto superior. Ademais, a organizagao
do curriculo também foi alvo dessa reforma e tratando-se da Matematica ela formulou
diretrizes metodologicas e unificou o ensino da Matematica, passando a ser composta
no curriculo por Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria (SENA; DORNELES,
2013, p.140). Quanto ao ensino de Geometria, ela propde que “se inicie pelas exploragoes
intuitivas, a partir das quais se estabelecerao os conhecimentos indispensaveis a construgao

de uma sistematizagao que deverd atingir a exploragao formal”. (PAVANELLO, 1993, p.10)

Em 1942, uma nova reforma educacional acontece: a Reforma Capanema, que
recebe este nome devido ao entdo ministro da educagao e saude Gustavo Capanema Fi-
lho. Esta reforma acontece através de uma sequéncia de “Leis Organicas de Ensino”.
Sua preocupagao inicial é com o ensino profissional e dai é criado o Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial - SENAI. Por meio da “Lei Organica do Ensino Secundario”, o
ensino secundario passa a ser reorganizado em dois ciclos, a saber: o ginasial, de quatro
anos, e o colegial, de trés anos, sendo este ultimo subdividido em cléassico e cientifico

(PAVANELLO, 1993).

De acordo com esta reforma a geometria passou a ser trabalhada em todo o en-
sino secundario da seguinte maneira: no ginasial, com um tratamento intuitivo nas duas

primeiras séries e com tratamento dedutivo nas duas séries finais; no colegial: em todas
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as séries seja do classico como do cientifico, sendo que na 2% série acrescenta-se também

a trigonometria e na 3* série inclui-se a geometria analitica (PAVANELLO, 1993).

O ensino da Matematica também foi influenciado pelo Movimento da Matemaética
Moderna nas décadas de 60 e 70. Conforme afirma Gomes(2012), esse movimento “tinha,
como um de seus principais objetivos, integrar os campos da aritmética, da algebra e
da geometria no ensino, mediante a insercao de alguns elementos unificadores, tais como
a linguagem dos conjuntos, as estruturas algébricas e o estudo das relagoes e fungoes”

(GOMES, 2012, p.24).

Pavanello(1993) destaca, acerca deste movimento, que o ensino da geometria ja
vinha sofrendo dificuldades ao longo do tempo com relagao a aspectos como metodologia
de ensino, formacao de professores e dificuldades de se estabelecer um ensino de geometria
pratica para a aprendizagem elementar e que, a0 mesmo tempo, proporcionasse subsidios
para uma geometria axiomatica para o ensino secundario. Dessa forma, com o Movimento
da Matematica Moderna as dificuldades se agravam fazendo com que muitos professores

deixem de ensinar geometria priorizando o ensino da algebra.

Em 1971, é promulgada a “Lei de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° graus”
- Lei n°. 5692 de 11 de agosto de 1971. Esta lei reorganiza o ensino no Brasil em dois
niveis: o “primeiro grau, com duracao de oito anos, unia os antigos primério e ginasio”
(GOMES, 2012, p.25) e o segundo grau, com trés anos de duragdo que corresponde ao
colegial. Dentre as varias regras, parametros e orientacoes desta lei para a educacao no
Brasil, Pavanello(1993) destaca o fato de a mesma “permitir que cada professor monte seu
programa de acordo com as necessidades da clientela” (PAVANELLO, 1993, p.13), o que
por sua vez, segundo a autora, colaborou para a permanéncia e até mesmo o agravamento
das consequéncias do Movimento da Matemética Moderna no que diz respeito ao ensino

da geometria.

Uma contribuicao de grande impacto, no periodo Brasil Repuiblica, para a educagao
brasileira, é a criacao dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN pelo Ministério da
Educagao e Cultura - MEC em 1998, que repensa a educac¢ao no Brasil como um todo em
todos os niveis de ensino da educagao basica. Fruto de muitas pesquisas os PCN compdem
uma coletanea de 10 volumes para o Ensino Fundamental I, 10 volumes para o Ensino
Fundamental II e 4 volumes para o Ensino Médio. Quanto aos PCN de Matematica para
o Ensino Fundamental - Séries Finais, estes “demonstram uma real preocupac¢do com o
ensino de geometria” (LOBO; BAYER, 2004, p.21), apresentando a importancia do ensino
da Geometria, seus objetivos e diretrizes para a organizacdao do curriculo desta area, os

quais serao tratados com detalhes no préximo capitulo.

Uma aposta para a melhoria da educagao basica no Brasil é a Base Nacional Co-
mum Curricular - BNCC que comegou a ser construida em 2015 num longo processo de

“mobilizacao nacional” tendo a parte referente a Educagao Infantil e Ensino Fundamental
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aprovada e homologada em dezembro de 2017 (BRASIL, 2018, p.2) e a parte referente ao
Ensino Médio aprovada e homologada em dezembro de 2018. A BNCC é “um documento
normativo que define o conjunto progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo da Educacao Béasica” (BRASIL, 2018, p.2). Trata-se,
a grosso modo, de um documento mais abrangente do que os PCN que apresenta compe-
téncias e habilidades por disciplina para cada ano da Educacao Bésica. A implementacao
dessas bases devem ocorrer até 2020, prazo para que estados e municipios (re)elaborem

suas propostas curriculares em suas redes de ensino.

Com esta (re)elaboracao de curriculos, em todo o Brasil, alicercados na BNCC,
existe uma esperanca de se alcancar melhores resultados no ensino e aprendizagem da
Geometria num futuro proximo, uma vez que a BNCC estabelece o minimo de habilidades
que se espera que o estudante desenvolva em cada ano de ensino, sendo que os curriculos
das redes de ensino no Brasil ndo poderao oferecer menos do que esta previsto neste

documento.

No préoximo capitulo, este tema sera retomado com destaque na organizagao cur-
ricular do DF no tocante ao ensino da Geometria, onde o leitor podera comparar a versao
atual do curriculo desta unidade federativa com as novas propostas da BNCC e estabelecer

suas conclusdes em relagdo as mudancgas sugeridas.

1.2 Implicacoes da Histéria da Educacao no Ensino da Geometria

Na secao anterior pode-se ter um panorama dos principais fatos da histéria do en-
sino de Matematica no Brasil com destaque ao ensino e aprendizagem da Geometria. Ana-
lisando estes fatos com atengao, autores como Pavanello(1993) e Lorenzato(1995) afirmam
que este processo historico configura um “abandono do ensino de geometria no Brasil” que
ainda persiste no contexto atual, sendo este resultado discutido e confirmado por outros
tantos autores como Barbosa(2011), Clemente et. al.(2015), Santos e Sant’Anna(2015).

Na literatura, os autores que desenvolvem suas pesquisas acerca desta tematica
encontram causas variadas para este abandono da Geometria, sendo boa parte delas bas-
tante frequentes nos resultados das pesquisas apresentadas por eles, tais como: o fato de
os professores nio estarem e/ou nao se sentirem preparados para lecionar assuntos geo-
métricos, a organizacao e disposi¢do dos contetidos nos livros didaticos (LORENZATO,

1995) e as sequelas do Movimento da Matematia Moderna no pais.

Santos e Sant’Anna(2015) apresentam outras causas deste abandono, além das ja

citadas, amparadas por Pavanello e Lorenzato:

Pesquisas como as de PAVANELLO(1993) e LORENZATO(1995) evi-
denciam que o ensino de Geometria na educacdo bésica por um longo
periodo foi negligenciado durante as aulas de Matematica. Explicagoes
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para a fragilidade encontrada nesta area referem-se a inseguranga do pro-
fessor que nao possui dominio dos contetidos que deveria estar ensinando
- reflexo de uma formagéao deficiente, a falta de tempo para cumprir toda
a ementa, a disposicao desses conteiidos no livro didatico, a auséncia de
uma abordagem que contemplasse a Algebra e a Geometria de forma
conjunta. (SANTOS; SANT’ANNA, 2015, p.1-2)

Baseado nos estudos de Pavanello(1993), Clemente et. al.(2015) destacam que o

abandono do ensino da geometria

...foi agravado apés a promulgacio da Lei 5692/71(Brasil,1971), que
permitiu ao professor elaborar seu programa de acordo com a necessi-
dade de seus alunos. Essa liberdade concedida pela lei possibilitou que
muitos professores de matemética sentindo-se inseguros para trabalhar
com a geometria, deixassem de inclui-la em sua programagao ou a co-
locavam no final do ano letivo, usando a falta de tempo como pretexto
para nao abordé-lo. (CLEMENTE et al., 2015, p.2)

Por fim, Barbosa(2011) afirma que:

Dentre as principais causas desse abandono, o Movimento da Matema-
tica Moderna e o despreparo do professor com relacdo ao desenvolvi-
mento dos conteudos geométricos tém sido as mais destacadas. Isso fez
com que o professor ndo tivesse acesso a esses contetidos durante sua es-
colarizacao, o que lhe trouxe dificuldades em trabalhar a Geometria na
sala de aula, principalmente nos anos iniciais. (BARBOSA, 2011, p.3)

De fato, através do relato histérico da se¢ao anterior pode-se confirmar todos esses
motivos apresentados pelos autores para o desapreco do ensino da geometria no Brasil.
Na era Brasil Colonia a Geometria nao estava presente nas escolas elementares e nem
nas secundarias, sendo abordada nas escolas superiores jesuitas e nas escolas militares.
Na era Brasil Império, a Geometria é ensinada no ensino secundério e no ensino superior,
sendo que cada um dos ramos da Matemética (Algebra, Aritmética e Geometria) eram
lecionados por professores diferentes. Na era Brasil Republica tem-se um periodo de idas
e vindas da geometria no curriculo escolar que ainda deixa marcas no ensino atual. A
oferta do ensino da Geometria em alguns niveis de ensino e em outros nao, ao longo do
tempo, refletiu na formacao de professores que sem pré-requisitos nao aprendiam muito

bem a geometria e sem conhecé-la, como ensina-la aos estudantes na educagao bésica?

Talvez mais importante do que discutir as razdes da Geometria ficar em segundo
plano, seja refletir sobre as consequéncias desta negligéncia acerca do ensino desta disci-

plina na formagao dos estudantes:

A auséncia do ensino da geometria e a énfase no da algebra pode es-
tar prejudicando a formacao dos alunos por priva-los da possibilidade
do desenvolvimento integral dos processos de pensamento necessarios a
resolugao de problemas matematicos. Atiyah salienta a necessidade de



1.2. Implicagoes da Historia da Educag¢do no Ensino da Geometria 27

cultivar e desenvolver tanto o visual, dominante na geometria, quanto
o sequencial, preponderante na algebra, pois ambos sdo essenciais aos
problemas mateméticos auténticos. (PAVANELLO, 1993, p.16)

A autora ainda acrescenta, apoiada em Not(1981), que um ensino da Matematica
focado apenas na algebra pode levar o estudante a executar mecanicamente as operagoes
sem nenhum tipo de questionamento sobre o que fazer ou nao. Dessa forma, o estudante

tem menos chance de desenvolver seu pensamento critico e autonomo.

No capitulo seguinte, serao apresentados os beneficios do ensino da geometria na
formagao do estudante, além das expectativas para tal disciplina. Assim sendo, ficara
ainda mais claro para o leitor o que se perde com tamanho descaso com a abordagem da

matematica no Ensino Fundamental.
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2 Expectativas para o Ensino da Geometria

Neste capitulo serda abordada a importancia de se aprender geometria e os be-
neficios dessa aprendizagem na formacao dos estudantes do Ensino Fundamental (Anos
Finais). Ademais, serd discutido acerca de documentos que trazem recomendagoes para
o ensino da geometria, tais como os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN e a Base
Nacional Comum Curricular - BNCC em resposta ao histérico nefasto do ensino desta
disciplina no Brasil. O Curriculo em Movimento da Secretaria de Educacao do Distrito

Federal também seréd alvo de estudos no que se refere ao ensino da geometria.

Considerando o triste contexto descrito no capitulo anterior, nota-se que ainda é
pequeno o numero de pesquisas (teses, dissertagoes) sobre o ensino da Geometria quando
comparado com o numero de pesquisas em Educagao Matematica que sempre cresceu no
periodo de 1991 a 2011 como mostra Sena e Dorneles(2013). Nesta etapa, sera feito um
apanhado geral de contribui¢bes importantes destas pesquisas que tratam da relevancia
do pensamento geométrico para os estudantes e das referéncias e recomendagoes para o
ensino da geometria que caracterizam perspectivas para o ensino e aprendizagem dessa

disciplina conforme estudos de autores como Niven(1994), Constantino(2006) e Luz(2014).

Espera-se deste capitulo uma sintese que permita ao leitor compor um arcabouco
tedrico que indique possiveis respostas a questionamentos como: para qué ensinar geome-
tria? O qué ensinar em geometria? Como ensinar geometria? Ou seja, que permita refletir
sobre a utilidade e o curriculo da geometria e a abordagem que deve ser dada a ela

em sala de aula.

2.1 Importancia da Geometria na Formacao dos Estudantes

Na literatura pode-se perceber que o ensino da geometria é fundamental em qual-
quer modalidade de ensino por basicamente dois motivos: em primeiro lugar, porque
diversas situacgoes e atividades do cotidiano do ser humano requerem conhecimentos
geométricos, ou seja, o pensamento geométrico ¢ simplesmente uma necessidade humana;
e em segundo lugar, porque o ensino da geometria permite que o estudante desenvolva
processos mentais e raciocinios essenciais para o desenvolvimento e aprendizagem da Ma-

tematica como um todo.

Em relacao ao primeiro motivo citado, os PCN esclarecem que:

Situacoes quotidianas e o exercicio de diversas profissées, como engenha-
ria, a bioquimica, a coreografia, a arquitetura, a mecénica etc., deman-
dam do individuo a capacidade de pensar geometricamente. Também é
cada vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a capacidade de



30 Capitulo 2. FEzpectativas para o Ensino da Geometria

observar o espago tridimensional e de elaborar modos de comunicar-se a
respeito dele, pois a imagem é um instrumento de informagao essencial

no mundo moderno. (BRASIL, 1998, p.122)

Ja a BNCC em poucas palavras reafirma a importancia da geometria contemplando
os dois motivos mencionados acima: a “Geometria envolve o estudo de um amplo con-
junto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento” (BRASIL, 2017, p.169).

Por falar em resolver problemas, na década de 1980, o “National Concil of Teacher
of Mathematics - NCTM - dos Estados Unidos apresentou recomendacoes para o ensino
da Matematica no documento “Agenda para Acao”, onde o destaque era a resolucao de
problema” (LOBO; BAYER, 2004, p.21) como estratégia metodolégica para favorecer a
aprendizagem deste componente curricular pois o Movimento da Mateméatica - Matema-

tica Moderna nao dera bons frutos.

Ora, a Geometria permite que o estudante desenvolva 6timos instrumentos para
a resolucao de problemas, como por exemplo, o raciocinio visual. Para ilustrar como esse
raciocinio ajuda os estudantes na resolugdo de problemas, Lorenzato(1995) nos apresenta
a solucao dada por uma crianga para o seguinte problema: “entre coelhos e galinhas tenho
7 cabegas e 20 pés, no total. Quantos coelhos e quantas galinhas possuo?” (LORENZATO,
1995, p.6).

Figura 1 — Raciocinio visual aplicado na resoluc¢ao do problema

P ) 3
[ R ) 4

Fonte: Autoria prépria

“Cada bicho tem sua casinha ...sdo 7”

“2 pernas para cada bicho ...sobraram 6 pernas ...tem que ser dos coelhos”
“2 pernas mais para cada casinha ...”

“sao 3 coelhos e 4 galinhas.” (LORENZATO, 1995, p.6)

O tipo de problema apresentado é comum nos livros didaticos quando se trata de
equagoes de 1° grau ou sistemas de duas equagoes de 1° grau no ensino fundamental,
embora seja um reforco para a desmotivacao dos estudantes que nao veem razoes para

resolverem problemas sem utilidades para eles, mas explicita muito bem como a geometria
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pode favorecer o desenvolvimento de raciocinios criativos para problemas diversos como
apresentar uma solugao alternativa quando na maioria dos casos se esperaria uma solugao

algébrica para a situagdo dada, como no exemplo citado por Lorenzato(1995).

autor ainda acrescenta que o ensino da geometria possibilita o desenvolvimento

O aut d t d t bilit d | t

de “facilitadores de processos mentais” que por sua vez sao necessarios para a resolucao

de problemas e que a “Geometria valoriza o descobrir, o conjecturar e o experimentar”
)

(LORENZATO, 1995, p.6) tao necessarios para o desenvolvimento do raciocinio 16gico-

matematico como um todo.

A geometria também possibilita que o estudante desenvolva sua capacidade de
abstragao, tao importante para o desenvolvimento da Matematica de modo geral, como
explica Pavanello(2007):

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvi-
mento da “capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transceder o que
é imediatamente sensivel” - que é um dos objetivos do ensino da mate-
matica - oferecendo condigbes para que niveis sucessivos de abstracao
possam ser alcancados. Partindo de um nivel inferior, no qual reconhece
as figuras geométricas, embora percebendo-as como todas indivisiveis,
o aluno passa, no nivel posterior, a distinguir as propriedades dessas
figuras; estabelece, num terceiro momento, relagoes entre as figuras e
suas propriedades, para organizar, no nivel seguinte, sequéncias parciais
de afirmagoes, deduzindo cada afirmacdo de uma outra, até que, final-
mente, atinge um nivel de abstracao tal que lhe permite desconsiderar
a natureza concreta dos objetos e do significado concreto das relagoes
existentes entre eles. Delineia-se, dessa forma, um caminho que, par-
tindo de um pensamento sobre objetos, leva a um pensamento sobre
relacdes, as quais se tornam, progressivamente, mais e mais abstratas.

(PAVANELLO, 2007, p.3-4)

Nota-se do que foi exposto nesta seccao que o ensino da geometria implica em
muitos beneficios para a formacao dos estudantes e que o nao ensino da geometria implica
em sérios prejuizos para os mesmos. No entanto, o simples fato de ensinar geometria nao
¢ uma garantia de que esses beneficios serao adquiridos. Ha de se pensar, portanto, na

qualidade desse ensino.

2.2 Recomendacoes para o Ensino da Geometria

O abandono da geometria nao é uma adversidade apenas brasileira, mas sim, um
“fendmeno mundial”(PAVANELLO, 1993). Por esta razao, este foi tema de discussao em

diversos paises e a partir delas algumas recomendagoes e tendéncias foram apresentadas.

Nos Estados Unidos, em 1987, o NCTM publica em seu anuario diversos artigos
que tratam de ensino da geometria segundo diversos aspectos tais como perspectivas,
aplicagoes, atividades, interdisciplinaridade e formagcao de professores. Entre esses artigos

estd o de Ivan Niven(1994) que apresenta nove recomendagdes para tornar o ensino de
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geometria mais atraente no ensino secundario, que corresponde, por sua vez, ao Ensino

Médio aqui no Brasil. Essas recomendagoes sao as seguintes:

1 Ensine a parte inicial da geometria da mesma maneira como se ensina
as partes iniciais da algebra e do célculo, sem énfase excessiva no rigor;
2 Chegue ao d&mago da geometria o mais cedo possivel;

3 Use as técnicas da algebra e da geometria analitica, assim como mé-
todos euclidianos classicos;

4 Use diagramas em todas as explicagoes, especialmente em demonstra-
coes;

5 Relacione a geometria com as tendéncias da matemaética e do mundo
fisico real;

6 Elimine a verborragia e evite a excessiva elaboracao do 6bvio;

7 Adie ou omita as demonstragoes de alguns teoremas;

8 Os manuais escolares devem oferecer um grande ntimero de problemas
de dificuldade intermedidria para uso em sala de aula;

9 Conte aos alunos tudo sobre a trissecgdo do angulo (NIVEN, 1994,
p.47-57).

Embora sejam recomendagoes para o que corresponde ao Ensino Médio no Brasil,
boa parte dessas recomendagoes sao aplicaveis também ao Ensino Fundamental, como
é o caso da recomendacao 1 que aconselha que o rigor no pensamento geométrico seja
cobrado em etapas futuras quando o estudante ja possui boas bases; da recomendacao 2
que sugere que topicos centrais dos contetidos sejam abordados logo, sem muitas delongas;
da recomendagao 4 que valoriza o uso de figuras e esquemas para a andlise e exploragao
de teoremas e problemas; da recomendacao 5 que indica a importancia das aplicagoes
e contextualizacoes; da recomendacgao 6 que repudia o uso excessivo de palavras para a
apresentacao de situacoes mais simples e da recomendacao 8 que aponta a necessidade de

problemas mais elaborados para serem trabalhados em sala de aula. (NIVEN, 1994)

No Brasil, no primeiro semestre de 1995, Lorenzato(1995) apresenta seis tendéncias

para o ensino da geometria nas séries finais do ensino fundamental, sao elas:

1 apresentar a Geometria como meio de descrever o mundo fisico;

2 explorar as transformacoes de figuras geométricas através de rotagao,
translacao, simetria e deformacao, ressaltando a semelhanca e a con-
gruéncia;

3 utilizar a Geometria como auxiliar para resolver problemas;

4 aplicar propriedades geométricas;

5 favorecer a emissao e a verificagcdo de hipéteses;

6 integrar a Geometria com a Aritmética e Algebra. (LORENZATO,
1995, p.10)

Em outubro desse mesmo ano, é realizada na Catania (Sicilia - Italia), a confe-
réncia intitulada “Perspectivas para o Ensino da Geometria no Século XXI”, promovida
pela The Internetional Commission on Mathematics Instruction - ICMI (LUZ, 2014) -
Comissao Internacional para Instrucao Matematica - que é o “orgao maximo da Edu-

cacdo Matemadtica no planeta” (OLIVEIRA, 2007, p.15). Nessa conferéncia, obteve-se
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um documento conhecido como “Questionario de Caténia” (KALEFF, 2012) que relata

tendéncias, aponta necessidades e faz recomendacbes para a recuperacao do ensino da
geometria (CONSTANTINO, 2006). Conforme Luz(2014), essas recomendagoes sao:

1 Deve-se evitar substituir o programa de geometria pelos topicos sobre
medidas;

2 Merece menos atencdo atividades centradas na memorizagao de voca-
bulos, fatos e relagoes;

3 Os alunos devem ter contato com atividades geométricas durante todo
0 ano letivo e nao somente em um determinado periodo de tempo no
ano;

4 Sao recomenddveis atividades que facam conexdes com areas afins
como artes, geografia e fisica;

5 O curriculo de geometria, principalmente a partir da 7% série, deve ter
fortes conexdes com aplicacOes e situagoes reais;

6 A geometria deve ser considerada um instrumento para a compreen-
sdo, descricao e interagdo com o espago em que vive, por ser campo mais
intuitivo e concreto da matematica e o mais ligado a realidade. (LUZ,
2014, p.17)

Outras recomendagoes importantes desse documento sao destacadas por Constan-

tino(2006), dentre elas temos que:

e O curriculo de Matematica do ensino primério deve incluir geometria
bi e tridimensional para que os alunos sejam capazes de descrever, dese-
nhar e classificar figuras; investigar e predizer o resultado de combinar,
subdividir e transformar figuras; de desenvolver a percepcao espacial;
de relacionar idéias geométricas com idéias numéricas e de medicao; de
reconhecer e apreciar a geometria dentro de seu mundo;

e Nos seis primeiros anos de escolaridade o programa deve ser essenci-
almente centrado em atividades e ndo em teorias sobre tépicos geomé-
tricos. (CONSTANTINO, 2006, p.12-3)

Voltando ao Brasil, em 1998 é lancado os PCN que, entre tantas orientagoes para
todos os componentes curriculares da educacao basica no pais, destaca a importancia do
ensino da geometria e propoe diretrizes das quais varias delas coincidem com as reco-
mendagoes manifestadas na Conferéncia de Caténia (LUZ, 2014). Em consonéncia com a
recomendacao 1, os PCN esclarecem que a geometria corresponde ao estudo do espaco e
das formas; em conformidade com a recomendacao 2, afirma que a geometria é um campo
fértil para trabalhar com situagoes-problema (BRASIL, 1998) e em concordancia com as
recomendacoes 4 e 5, o documento destaca que “é fundamental que os estudos do espago
e forma sejam explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas,
desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexoes

entre a Matemadtica e outras dreas do conhecimento”(BRASIL, 1998, p.51).

Ainda neste contexto de recomendagoes e tendéncias, os PCN tratam das Tecno-

logias da Comunicagao, um recurso que € cada vez mais presente na sociedade e que nao
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pode ficar de fora do contexto escolar. Portanto, ensinar geometria com o uso da Internet

e de softwares dinamicos, por exemplo, é fundamental para a aprendizagem.

2.2.1 Objetivos de geometria para o ensino fundamental

Os PCN apresentam referéncias e orientacoes para a organizagao dos curriculos
no Brasil. Em relagdo ao componente curricular Matematica para o Ensino Fundamental
(Anos Finais), este documento trata dos objetivos, conteidos, procedimentos e atitudes
para o ensino da Matematica em quatro blocos, a saber: niimeros e operacoes que cor-
responde aos ramos da Aritmética e Algebra: espaco e forma que corresponde & &rea
da Geometria; grandezas e medidas que corresponde a interligacao dos campos da Al-
gebra, Aritmética e Geometria e tratamento da informacao que corresponde as areas de
Estatistica, Probabilidade e Combinatéria (BRASIL, 1998).

Segundo os PCN o estudante deve desenvolver seu pensamento geométrico de tal
modo que seja capaz de realizar algumas agoes minimas conforme esta descrito no quadro

a seguir:

Tabela 1 — Objetivos gerais de geometria no Brasil

Etapa Objetivos

6° e 7° anos Resolver situacdes-problema de localizacdo e deslocamento de
pontos no espaco, reconhecendo nas nogoes de direcao e sentido,
de dngulo, de paralelismo e de perpendicularismo elementos fun-
damentais para a constituicdo de sistemas de coordenadas carte-
sianas;

Estabelecer relacoes entre figuras espaciais e suas representacoes
planas, envolvendo a observagao das figuras sob diferentes pontos
de vista, construindo e interpretando suas representagoes;

Resolver situagoes-problema que envolvam figuras geométricas
planas, utilizando procedimentos de decomposi¢do e composicao,

transformacao, ampliagao e reducéo.

8° e 9° anos Interpretar e representar a localizacido e o deslocamento de uma
figura no plano cartesiano;

Produzir e analisar transformagoes e ampliagoes/reducoes de fi-
guras geométricas planas, identificando seus elementos variantes
e invariantes, desenvolvendo o conceito de congruéncia e seme-
lhanca;

Ampliar e aprofundar nog¢bes geométricas como incidéncia, pa-
ralelismo, perpendicularismo e dngulo para estabelecer relacoes,
inclusive as métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais;

Obter e utilizar formulas para calculo da area de superficies planas

e para cdlculo de volumes de sélidos geométricos (prismas retos e

composicoes desses prismas).

Fonte: Texto extraido dos Parametros Curriculares Nacionais

Estas orientagoes dos PCN sao orientagoes mais generalizadas. Como esta pre-
visto na “Constituicdo de 1988, na LDB de 1996 e no Plano Nacional de Educagao de
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2014”(BRASIL, 2017, p.5), foi aprovada e homologada em dezembro de 2017 a Base Naci-

onal Comum Curricular para a Educagao Infantil e para o Ensino Fundamental. Este sim,

é um documento mais detalhado do que os PCN e que traz parametros pormenorizados

para cada uma das disciplinas em cada ano por modalidade de ensino. Quando se trata

do ensino de geometria, as recomendagoes deste documento sdo as seguintes:

Tabela 2 — Novas recomendagoes de contetdos e objetivos de geometria no Brasil

Ano

Contetdos

Objetivos

6° ano

Plano cartesiano: associacdo dos
vértices de um poligono a pares or-
denados.

Prismas e pirdmides: planifica¢oes
e relagbes entre seus elementos
(vértices, faces e arestas).
Poligonos: classificagoes quanto ao
namero de vértices, as medidas de
lados e dngulos e ao paralelismo e
perpendicularismo dos lados.
Construgao de figuras semelhan-
tes: ampliacao e reducado de figuras
planas em malhas quadriculadas.
Construgdo de retas paralelas e
perpendiculares, fazendo uso de

réguas, esquadros e softwares.

Angulos: nocao, usos e medida.

(EFO6MA16) Associar pares ordenados de ndmeros a
pontos do plano cartesiano do 1° quadrante, em situa-
¢oes como a localizagdo dos vértices de um poligono.
(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o
niumero de vértices, faces e arestas de prismas e pirami-
des, em funcdo do seu poligono da base, para resolver
problemas e desenvolver a percepc¢ao espacial.
(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligo-
nos, considerando lados, vértices e dngulos, e classifica-
los em regulares e ndo regulares, tanto em suas repre-
sentagoes no plano como em faces de poliedros.
(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos tridngulos
e classificd-los em relacdo as medidas dos lados e dos
angulos.

(EFO6MA20) Identificar caracteristicas dos quadrilate-
ros, classificd-los em relagdo a lados e a angulos e reco-
nhecer a inclusdo e a interseccao de classes entre eles.
(EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em
situacoes de ampliacao e de redugdo, com o uso de ma-
lhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias di-
gitais.

(EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e es-
quadros, ou softwares para representagoes de retas pa-
ralelas e perpendiculares e construcao de quadrilateros,
entre outros.

(EF06MA23) Construir algoritmo para resolver situa-
¢Oes passo a passo (como na construgdo de dobradu-
ras ou na indicacdo de deslocamento de um objeto no
plano segundo pontos de referéncia e distancias forneci-
das etc.).

(EFO6MA25) Reconhecer a abertura do dngulo como

grandeza associada as figuras geométricas.
(EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a nogao
de dngulo em diferentes contextos e em situacoes reais,

como angulo de visao.

continua na préxima pagina
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Tabela 2 — Novas recomendagoes de contetidos e objetivos de geometria no Brasil (conti-

nuagao)
Ano Contetdos Objetivos
6° ano (EF06MA27) Determinar medidas da abertura de 4ngu-
los, por meio de transferidor e/ou tecnologias digitais.
7° ano | Transformagoes geométricas de | (EFOTMA19) Realizar transformagoes de poligonos re-

poligonos no plano cartesiano:
multiplicacao das coordenadas por
um numero inteiro e obtencao de
simétricos em relagao aos eixos e a
origem.

Simetrias de translacdo, rotacéo e
reflexao.

A circunferéncia como lugar geo-
métrico.

Relagoes entre os angulos forma-
dos por retas paralelas intersecta-
das por uma transversal.
Tridngulos: construgdo, condigao
de existéncia e soma das medidas
dos angulos internos.

Poligonos regulares: quadrado e
tridngulo equilatero.

Célculo de volume de blocos re-

tangulares, utilizando unidades de

medida convencionais mais usuais.

presentados no plano cartesiano, decorrentes da multi-
plicacdo das coordenadas de seus vértices por um nu-
mero inteiro.

(EF07MA20) Reconhecer e representar, no plano carte-
siano, o simétrico de figuras em relagdo aos eixos e a
origem.

(EF07TMA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por
simetrias de translacdo, rotagdo e reflexdao, usando ins-
trumentos de desenho ou softwares de geometria diné-
mica e vincular esse estudo a representagoes planas de
obras de arte, elementos arquitetonicos, entre outros.
(EFO0TMA22) Construir circunferéncias, utilizando com-
passo, reconhecé-las como lugar geométrico e utilizé-las
para fazer composicOes artisticas e resolver problemas
que envolvam objetos equidistantes.

(EFOTMA23) Verificar relagoes entre os dngulos forma-
dos por retas paralelas cortadas por uma transversal,
com e sem uso de softwares de geometria dinamica.
(EFO7TMA24) Construir tridngulos, usando régua e com-
passo, reconhecer a condi¢ao de existéncia do tridngulo
quanto & medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos dngulos internos de um tridngulo é 180°.
(EFOTMA25) Reconhecer a rigidez geométrica dos tri-
angulos e suas aplicagdes, como na construcao de es-
truturas arquitetonicas (telhados, estruturas metdlicas
e outras) ou nas artes plasticas.

(EFOTMA26) Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construcdao de um tri-
angulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.
(EFOTMAZ27) Calcular medidas de angulos internos de
poligonos regulares, sem o uso de férmulas, e estabelecer
relagoes entre angulos internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas & construcao de mosaicos

e de ladrilhamentos.
(EF07TMAZ28) Descrever, por escrito e por meio de um

fluxograma, um algoritmo para a constru¢io de um

continua na proxima pagina
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Tabela 2 — Novas recomendagoes de contetidos e objetivos de geometria no Brasil (conti-

nuagao)
Ano Conteudos Objetivos
7° ano poligono regular (como quadrado e tridngulo equild-
tero), conhecida a medida de seu lado.
(EFO7MA30) Resolver e elaborar problemas de célculo
de medida do volume de blocos retangulares, envolvendo
as unidades usuais (metro cibico, decimetro cibico e
centimetro ciibico).
8° ano | Congruéncia de tridngulos e de- | (EFO8MA14) Demonstrar propriedades de quadrilateros
monstracbes de propriedades de | por meio da identificagdo da congruéncia de triangulos.
quadrildteros. (EF08MA15) Construir, utilizando instrumentos de de-
Construgbes geométricas: angulos | senho ou softwares de geometria dindmica, mediatriz,
de 90°, 60°,45° e 30° e poligonos | bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos re-
regulares. gulares.
Mediatriz e bissetriz como lugares | (EFO8MA16) Descrever, por escrito e por meio de um
geométricos: construgdo e proble- | fluxograma, um algoritmo para a construgao de um he-
mas. xagono regular de qualquer area, a partir da medida do
Transformacoes geométricas: si- | dngulo central e da utilizacdo de esquadros e compasso.
metrias de translagdo, reflexdo e | (EFOSMA1T) Aplicar os conceitos de mediatriz e bisse-
rotagao. triz como lugares geométricos na resolugao de proble-
Area de figuras planas. mas.
Area do circulo e comprimento de | (EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por
sua circunferéncia. composigoes de transformagdes geométricas (translagao,
Volume de cilindro reto. reflexdo e rotacdo), com o uso de instrumentos de dese-
nho ou de softwares de geometria dinamica.
(EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que envol-
vam medidas de area de figuras geométricas, utilizando
expressoes de cdlculo de drea (quadrilateros, tridngulos
e circulos), em situagbes como determinar medida de
terrenos.
9° ano | Demonstragdes de relagoes entre | (EFO09MA10) Demonstrar relagdes simples entre os an-

os angulos formados por retas
paralelas intersectadas por uma
transversal.

Relagoes entre arcos e angulos na
circunferéncia de um circulo.

Semelhanga de triangulos.
Relagdes métricas no tridngulo re-

tangulo.

gulos formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal.

(EF09MA11) Resolver problemas por meio do estabele-
cimento de relagoes entre arcos, angulos centrais e an-
gulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive,

de softwares de geometria dindmica.
(EF09MA12) Reconhecer as condigdes necessarias e su-

ficientes para que dois tridngulos sejam semelhantes.

continua na proxima pagina
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Tabela 2 — Novas recomendagoes de contetidos e objetivos de geometria no Brasil (conti-

nuagao)
Ano Contetdos Objetivos
9° ano | Teorema de Pitdgoras: verificagoes | (EF09MA13) Demonstrar relagoes métricas do tridngulo

experimentais e demonstracao.
Retas

transversais:

paralelas cortadas por
teoremas de pro-
porcionalidade e  verificagbes
experimentais.

Poligonos regulares. Distancia en-
tre pontos no plano cartesiano.
Vistas ortogonais de figuras espa-
ciais.

Volume de prismas e cilindros.

retdngulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando,
inclusive, a semelhanca de triangulos.

(EF09MA14) Resolver e elaborar problemas de aplica-
¢ao do teorema de Pitadgoras ou das relagoes de pro-
porcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes.

(EF09MA15) Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construgao de um poli-
gono regular cuja medida do lado é conhecida, utilizando
régua e compasso, como também softwares.
(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um seg-
mento de reta e a distancia entre dois pontos quaisquer,
dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano,
sem o uso de férmulas, e utilizar esse conhecimento para
calcular, por exemplo, medidas de perimetros e areas de
figuras planas construidas no plano.

(EF09MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras es-
paciais e aplicar esse conhecimento para desenhar obje-

tos em perspectiva.

(EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas que envol-
vam medidas de volumes de prismas e de cilindros retos,
inclusive com uso de expressoes de calculo, em situagoes

cotidianas.

Fonte: Texto extraido da Base Nacional Comum Curricular

2.2.2 O curriculo de geometria no Distrito Federal

O curriculo da rede de ensino do Distrito Federal é norteado pelo documento

Curriculo em Movimento da Educagao Béasica. Sua elaborac¢do iniciou-se em 2011 com
discussoes e realizagoes de plenarias envolvendo professores, estudantes, coordenadores
pedagdgicos e gestores que se estenderam até 2013. Estd fundamentado pelo que deter-
mina a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional - LDB e pelo que orienta os
Parametros Curriculares Nacionais - PCN e as Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN

(DISTRITO FEDERAL, 2014b).

Com relacao ao curriculo de matemética para o ensino fundamental é destacado

que os conteidos enumerados por ele sugerem &areas mais abrangentes e que, portanto,
nao “esgotam todos os assuntos pertinentes” (DISTRITO FEDERAL, 2014a, p.87).
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A seguir, apresenta-se o que se espera que os estudantes aprendam de geometria

nos anos finais do Ensino Fundamental no DF conforme a primeira edicdo do Curriculo

em Movimento:

Tabela 3 — Contetdos e objetivos de geometria no DF

Ano

Conteudos

Objetivos

6° ano

Introducao a Geometria

Ponto, reta e plano

Angulos

Posicoes relativas entre as retas
Figuras planas: conceitos, repre-
sentacao e classificagao
Triangulos e quadrilateros
Circunferéncia e circulo: raio, di-

ametro e perimetro

Conhecer, compreender e aplicar con-
ceitos basicos de geometria e estatis-

tica.

7° ano

Angulos: construcao e classifica-
¢ao, elementos, bissetriz
Poligonos: construcao, identifica-
¢ao e classificagao

Poligonos regulares: proprieda-
des, construcao e caracteristicas
Figuras espaciais: conceitos e re-
presentagoes: prismas, cilindros,
piramides, cones e esferas, calculo
de volume de sélidos retangulares,

relacao entre volume e capacidade

Raciocinar, expressar-se matematica-
mente e aplicar métodos matematicos
no que se refere operagdes com nime-
ros inteiros, nuimeros racionais, equa-
¢oes e sistemas de equagoes com re-
presentacao no plano cartesiano, pro-
porcionalidade, conhecimentos geomé-
tricos e aritméticos, nocoes de estatis-
tica e matematica financeira, bem como

suas aplicagoes na pratica.

8° ano

Angulos: classificacdo e constru-
¢ao, angulos opostos pelo vértice,
angulos adjacentes, angulos con-
secutivos e bissetriz, angulos com-
plementares e suplementares, an-
gulos formados por retas paralelas
cortadas por transversal

Estudo de poligonos: proprieda-
des e classificacao de triangulos
e quadrilateros, soma de angulos
internos e externos de triangulos

e quadrilateros

Raciocinar, expressar-se matematica-
mente e aplicar métodos matematicos
no que se refere a (operagdes com ni-
meros reais, mondémios e polindmios,
equagoes e sistemas de equagoes, re-
presentagoes no plano cartesiano, co-
nhecimentos geométricos e aritméticos,
nogoes de estatistica e educacao finan-
ceira), bem como suas aplicagdes prati-

cas.

continua na proxima pagina
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Tabela 3 — Contetidos e objetivos de geometria no DF (continuagao)

Ano Contetdos Objetivos

8° ano Figuras planas: composicao e de-
composicao, areas de figuras pla-
nas associadas a area do retan-
gulo

9° ano Figuras planas e espaciais Raciocinar, expressar-se matematica-

Perimetro e area

Numero de diagonais

Soma de angulos internos de um
poligono qualquer

Solidos geométricos: area e vo-
lume

Razao de semelhanca

Proporcgoes e teorema de Tales
Semelhanga de triangulos
Teorema de Pitagoras

Relagoes métricas no triangulo re-
tangulo

Poligonos inscritos e circunscritos
em uma circunferéncia

Razoes trigonométricas

Seno, cosseno e tangente

mente e aplicar métodos matematicos
no que se refere: a Equagoes do 2°
grau, sistemas de equacgoes de 1° e 2°
graus, relacao entre grandezas, unidade
de medidas, conhecimentos de geome-
tria plana e espacial, funcoes do 1° e 2°
graus, estatistica, probabilidade, mate-
matica financeira, potenciagao e radici-
acao, bem como suas aplicacoes prati-

cas.

Fonte: Texto extraido do Curriculo em Movimento 1* edi¢ao

Devido as necessidades de atualizacao do Curriculo em Movimento, a universa-

lizagdo da organizacao escolar em ciclos no DF e a homologacao da BNCC em 2017, a

Secretaria de Educacao do Distrito Federal revisou o Curriculo em Movimento e elabo-

rou a 2* edi¢ao do Curriculo para a Educacacao Infantil e para o Ensino Fundamental.

O Conselho de Educacao do Distrito Federal aprovou essa 2* edicao do documento em

dezembro de 2018 (DISTRITO FEDERAL, 2018).

Conforme a 2* edicao do Curriculo em Movimento, os contetidos e objetivos de

geometria para o Ensino Fundamental (Anos Finais) sdo os seguintes:
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Tabela 4 — Novas recomendagoes de conteiidos e objetivos de geometria no DF

Ano

Contetdos

Objetivos

6° ano

Introdugao a Geometria:

e Ponto, reta e plano

e Plano Cartesiano

e Posicoes relativas entre retas:
construgao de retas paralelas e
perpendiculares, utilizando régua,
esquadro e aplicativos matemati-
coS

Figuras planas:

e Conceitos

e Representagao

e Classificagao

e Ampliacdo e reducdao por meio
de malha quadriculada

e Poligonos: classificacdo quanto
ao numero de vértices, as medidas
de lados e dngulos e ao paralelismo
e perpendicularismo dos lados

Figuras espaciais:
e Prismas e pirdmides: visualiza-
cao espacial, planificagoes, rela-

¢oes entre seus elementos

e Compreender a ideia intuitiva de ponto, reta e ponto.
e Associar pares ordenados de ntmeros a pontos do
plano cartesiano do 1° quadrante, em situagdes como
a localizacdo dos vértices de um poligono.

e Reproduzir retas paralelas e retas perpendiculares
usando instrumentos de desenho ou aplicativos mate-
maéticos.

e Diferenciar poligonos de ndo poligonos.

e Classificar poligonos como regulares e nao regulares.
e Reconhecer e nomear poligonos considerando o nu-
mero de lados.

e Construir figuras planas semelhantes em situacoes de
ampliacao e de redugao, com o uso de malhas quadricu-
ladas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.

e (Classificar triangulos quanto as medidas dos lados e
dos angulos.

e Conhecer as propriedades dos quadrilateros e utiliza-
las para classifica-los.

e Analisar e descrever mudangas que ocorrem no peri-
metro e na area de um quadrado ao se ampliarem ou
reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados, com-
preendendo que o perimetro é proporcional & medida do
lado, 0 que ndo ocorre com a area.

e Identificar e quantificar elementos de prismas e piré-
mides (vértices, arestas e faces) fomentando a percepgio
espacial.

e Reconhecer poligonos e seus elementos como parte de
figuras espaciais conhecidas como primas e pirdmides
para resolucao de problemas e desenvolvimento da per-

cepcao espacial.
e Reconhecer e elaborar planificagdo de prismas e pira-

mides regulares.

7° ano

e Transformagbes geométricas de
poligonos no plano cartesiano:
multiplicacao das coordenadas por
um numero inteiro e obtencao de
simétricos em relagdo aos eixos e a

origem
e Simetrias de translagao, rotacao

e reflexao

e Realizar transformagdes de poligonos representados no
plano cartesiano, decorrentes da multiplicagdo das coor-
denadas de seus vértices por um numero inteiro.

e Reconhecer e representar, no plano cartesiano, o simé-

trico de figuras em relagdo aos eixos e a origem.
e Reconhecer e construir figuras obtidas por simetria de
translacao, rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de

desenho ou softwares de geometria dindmica associando

continua na proxima pagina
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Tabela 4 — Novas recomendagoes de contetidos e objetivos de geometria no DF (continu-

agao)
Ano Contetdos Objetivos
7° ano | Angulos: esse conhecimento a produgdes artisticas e arquitetoni-
e Construgao e classificagao cas dentre outras.
e Elementos e Identificar dngulos complementares, suplementares e
o Relagoes entre os dngulos forma- | opostos pelo vértice e suas respectivas propriedades.
dos por retas paralelas intersecta- | e Resolver e elaborar problemas envolvendo a unidade
das por uma transversal de medida de angulos.
Circunferéncia: e Identificar, verificar e aplicar relacdes entre os angulos
e Circunferéncia como lugar geo- | formados por retas paralelas cortadas por uma transver-
métrico sal, com e sem uso de softwares de geometria dindmica.
Tridngulo: e Construir circunferéncia utilizando compasso ou apli-
e Construcao, condigdo de existén- | cativos de geometria e identificar seus elementos.
cia, rigidez, aplicacoes e soma dos | e Compreender a circunferéncia como lugar geométrico.
angulos internos e Construir tridngulos e quadrados a partir das medi-
Poligonos Regulares: das de seus lados utilizando compasso e aplicativos da
e Definigdo e construcdo de tridn- | geometria dindmica.
gulo equildtero e quadrado e Elaborar algoritmo por escrito ou em forma de fluxo-
e Relacoes entre angulos internos | grama descrevendo passos de construcao de tridngulos
e externos e de quadrados quando conhecidas as medidas de seus
lados.
e Conhecer e aplicar a condi¢ao de existéncia do tridn-
gulo quanto a medida dos lados.
e Compreender a rigidez de um triangulo e suas aplica-
¢oes em outras areas de conhecimento.
e Reconhecer que a soma dos angulos internos de um
tridngulo mede 180° e utilizar esse conhecimento para
resolver e elaborar problemas.
e Calcular medidas de dngulos internos de poligonos re-
gulares, sem o uso de férmulas, e estabelecer relagoes
entre angulos internos e externos de poligonos, prefe-
rencialmente vinculadas a construgao de mosaicos e de
ladrilhamentos.
8° ano | Angulos: e Construir angulos de 90°, 60°, 45° e 30°, mediatriz,

e Classificacdo e construgao

e Angulos opostos pelo vértice, an-
gulos adjacentes, angulos consecu-
tivos

e Angulos complementares e su-

plementares

bissetriz e poligonos regulares, utilizando instrumentos

de desenho ou softwares de geometria dindmica.

e Identificar situagoes e objetos do mundo real que en-
volvam angulos, lugares geométricos e poligonos e utili-
zar definigbes, classificagoes e propriedades desses obje-

tos para resolver situagdes-problema por meio de

continua na préxima pagina
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Tabela 4 — Novas recomendagoes de contetidos e objetivos de geometria no DF (continu-

agao)

Ano Conteudos Objetivos

8° ano | Lugar geométrico: representacoes algébricas e graficas, fazendo uso de fer-
e Mediatriz e bissetriz como luga- | ramentas tecnoldgicas.
res geométricos: construcao e pro- | e Reconhecer, visualizar e aplicar as transformacoes de
blemas translacdo, reflexdo e rotagdo em figuras planas e espa-
Transformacoes geométricas: ciais utilizando régua e compasso e/ou aplicativos ma-
e Simetrias de translacdo, reflexdo | teméaticos.
e rotagao e Demonstrar propriedades de quadrildteros por meio
Estudos de poligonos: da identificagdo da congruéncia de triangulos.
e Propriedades e classificacdo de
tridngulos e quadrilateros
e Congruéncia de tridngulos e de-
monstragbes de propriedades de
quadrilateros

9° ano | e Proporcoes e Teorema de Tales | e Demonstrar relacoes simples entre os dngulos formados

Semelhanga:

e Razao de semelhanca

e Semelhanca de tridngulos

e Teorema de Pitagoras: verifica-
¢oes experimentais e demonstra-
coes

e RelagGes métricas no triangulo
retangulo

Poligonos:

e Poligonos regulares

e Poligonos inscritos e circunscri-
tos em uma circunferéncia

e Relagbes entre arcos e angulos
de uma circunferéncia

e Distancia entre pontos do plano

cartesiano
e Vistas ortogonais de figuras es-

paciais

por retas paralelas cortadas por uma transversal.

e Utilizar conhecimentos matematicos sobre tridngulos
para resolver situagoes-problema do cotidiano.

e Corresponder relagoes métricas do tridngulo retén-
gulo, utilizando semelhanca de triangulos e o Teorema
de Pitagoras.

e Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma,
um algoritmo para a construgdo de um poligono regu-
lar cuja medida do lado é conhecida, utilizando régua e
compasso, como também aplicativos matematicos.

e Resolver situagoes-problema por meio do estabeleci-
mento de relagdes entre arcos, dngulos centrais e angu-
los inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de
softwares de geometria dinamica.

e Aplicar conhecimentos de plano cartesiano, Teorema
de Pitagoras e fungoes para determinar ponto médio e
medidas de segmentos dados e coordenadas de suas ex-

tremidades.

e Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e
aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em
perspectiva por meio de utilizagdo de materiais concre-

tos e aplicativos matematicos.

Fonte: Texto extraido do Curriculo em Movimento 2* edicao

Comparando-se a segunda edi¢ao do Curriculo em Movimento com a sua primeira
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edicao, verifica-se de uma forma geral que os contetidos de geometria foram ampliados
conforme as orientagoes da BNCC. Quanto aos objetivos esperados, estes praticamente
nao estavam presentes na primeira edicdo e aparecem em peso de forma mais especifica
por assunto na segunda edicdo, também conforme as recomendagoes da BNCC. Além
disso, observa-se que os objetivos apresentados estao voltados para o desenvolvimento
do pensamento geométrico por meio de atitudes, competéncias e habilidades e nao pela

simples memorizacao de defini¢oes e nomenclaturas.

E notério, portanto, o aumento de significado dado & geometria nos documentos
oficiais atuais. Mas como deve estar este tratamento em sala de aula? As expectativas
aqui apresentadas nao podem ficar apenas no papel, elas precisam tornar-se realidade.
Entao, como trabalhar a geometria em sala de aula de modo que favorega a aprendizagem
dos estudantes? Certamente, ndo existe uma receita para tal fim, mas existem diversas
estratégias e metodologias que podem ser utilizadas. No proximo capitulo, algumas con-
sideragoes serao feitas a cerca desta tematica com o intuito de incentivar e valorizar o
uso de atividades praticas e de investigacao com materiais didaticos do laboratoério de
matematica para um ensino e aprendizagem de geometria de qualidade no Ensino Fun-

damental.
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3 Proposta de Trabalho

-

Nao basta saber o que ensinar. E preciso encontrar meios de como ensinar com
qualidade. Os métodos tradicionais de ensino tem sua importancia e dificilmente serao
banidos das escolas no processo ensino e aprendizagem, porém, esses métodos precisam ser

aliados a outras estratégias que permitam ao estudante desenvolver seus conhecimentos.

. a pratica mais freqiiente no ensino de Matematica tem sido aquela
em que o professor apresenta o contetido oralmente, partindo de defini-
¢oes, exemplos, demonstracoes de propriedades, seguidos de exercicios
de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupoe que o aluno aprenda
pela reproducao. Assim, considera-se que uma reproducao correta € evi-
déncia de que ocorreu aprendizagem. (BRASIL, 1998, p.37)

A questao é que essa reproducgao correta de tudo o que foi descarregado sobre o
estudante caracteriza uma ilusao de que houve aprendizagem, em que o estudante “nao
aprendeu o conteudo e nao sabe utilizd-lo em outros contextos” (BRASIL, 1998, p.37). A
situagao pode ser ainda mais preocupante, pois o que é reproduzido pelos estudantes nas
atividades e avaliagoes sao, na maioria das vezes, “conteidos que pouco tém a ver com a
realidade concreta dos alunos, com sua vivéncia” (VASCONCELLOS, 1995 apud LEITE,

2008, p.3). Dessa forma, a geometria

tal como é ensinada tradicionalmente, precisa mudar. Chegou o momento
de refletir sobre sua evolu¢ao nos dois ultimos milénios e perceber que
ela deve incorporar também a tecnologia do presente. Os alunos de
geometria deveriam aprender como os conceitos e idéias dessa matéria se
aplicam a uma vasta gama de feitos humanos — na ciéncia, na arte e no
mercado. Além disso, deveriam experimentar a geometria ativamente.
(KENNEY, 1994, p.107)

Por esta razao, neste capitulo serd tratado acerca de estratégias metodoldgicas cen-
tradas em atividades praticas, de experimentacao e de investigagdo em que o estudante
é sujeito ativo no processo ensino e aprendizagem que constroi e reconstroi seu proprio
conhecimento, sendo ressaltado o Laboratério de Ensino de Matematica como ambiente
propicio para a realizacao de tais atividades. Mas antes de ser discutido sobre essa proposta
de procedimentos em que o estudante pode ter a oportunidade de questionar, conjectu-
rar e testar suas ideias ao invés de simplesmente reproduzir defini¢goes, nomenclaturas e
propriedades sem compreendé-las, serd discorrido sobre como se desenvolve o pensamento

geométrico dos estudantes com base nos estudos dos Van Hiele.
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3.1 O Modelo de Van Hiele

Pierre Marie Van Hiele e sua esposa, Dina Van Hiele-Geldof, desenvol-
veram a teoria que leva seu nome, a partir de frustragoes, tanto deles
quanto dos seus alunos, vivenciadas na relagao ensino aprendizagem de
geometria. Explica que a dificuldade dos seus alunos em apren-
der geometria era tdo grave que ele se sentia como se estivesse falando
uma lingua diferente. Apesar de sua insistente procura por formas di-
ferentes de explicar os contetidos geométricos, a dificuldade persistia.
Entao, recorreram as pesquisas sobre a aprendizagem matematica, o
papel da compreensao em Geometria e a busca por metodologias capa-
zes de garantir um ensino com produgao de significados. (OLIVEIRA E
GAZIRE,2012). (GOMES; AGUIAR, 2014, p.4)

A teoria de desenvolvimento geométrico formulada pelos Van Hiele permite nortear
os procedimentos didaticos para a formacao dos estudantes, assim como avaliar suas habi-
lidades e verificar o seu nivel de aprendizado. Conforme os estudos do casal, o pensamento
geométrico se desenvolve por meio de “raciocinios hierdrquicos e sequenciais”(VIEIRA,
2010 apud GOMES; AGUIAR, 2014) que constituem cinco niveis de compreensao, a saber:
nivel 0 (nivel bésico): visualizagdo ou reconhecimento (SILVA; CANDIDO, 2007); nivel 1:
andlise; nivel 2: deducao informal ou classificagao (SILVA; CANDIDO, 2007) ou ordenagao
(SANTOS; SANT’ANNA, 2015); nivel 3: dedugao formal e nivel 4: rigor (CROWLEY,
1994).

No nivel 0 ou nivel basico, os “contetidos sao vistos como entidades totais, e nao
como entidades que tém componentes ou atributos” (CROWLEY, 1994, p.2). Nesse nivel,
o estudante reconhece figuras geométricas por seu aspecto fisico, consegue reproduzi-las,

mas nao consegue destacar as suas propriedades (CROWLEY, 1994).

No nivel 1, os estudantes comecam a perceber os conceitos geométricos como algo
que possui elementos e caracteristicas, observam “a figura ndo como um todo, mas identifi-
cam suas partes, propriedades geométricas e percebem as consequéncias das propriedades”
(SILVA; CANDIDO, 2007, p.2), porém “nao sao capazes de explicar relagbes entre pro-
priedades, ndo véem inter-relacoes entre figuras e nao entendem definigoes” (CROWLEY,
1994, p.3).

No nivel 2, os estudantes ja sao capazes de indicar relagoes entre propriedades de
)
uma figura e entre figuras, entendem defini¢cdes e conseguem entender demonstragoes, mas

nao conseguem organizar uma demonstragio (CROWLEY, 1994).

No nivel 3, os estudantes conseguem fazer demonstragoes formais verificando que
podem provar os resultados por maneiras diferentes. Ademais, sdo capazes de compreender
e diferenciar o significado dos axiomas, postulados, defini¢oes e teoremas e, portanto, estao
familiarizados & uma linguagem mais formal (SILVA; CANDIDO, 2007).

E no nivel 4, a “geometria é vista no plano abstrato” (CROWLEY, 1994, p.4).
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Nesse nivel, o estudante consegue “trabalhar em varios sistemas axiomaticos, isto é,

podem-se estudar geometrias ndo euclidianas e comparar sistemas diferentes” (CRO-

WLEY, 1994, p.4).

O nivel de compreensao do estudante nao depende muito da sua idade ou de
sua maturidade, mas sim das orientacoes e procedimentos adotados no processo en-
sino/aprendizagem. “Portanto o método e a organizacao do curso, assim como o conteido
e o material usados, sdo importantes dreas de preocupacao pedagogica” (CROWLEY,
1994, p.6). Dessa forma, o modelo de Van Hiele sugere cinco fases sequenciais de aprendi-
zagem para o professor estruturar suas atividades pedagogicas de modo que o estudante
possa avancar para o nivel de compreensao superior ao que se encontra. Essas fases de
aprendizagem sao: informagao/interrogacao, orientacao dirigida, explanacgao, orientagao
livre e integragdo (SANTOS; SANT’ANNA, 2015) e devem ser trabalhadas em quaisquer

um dos niveis 0, 1, 2 ou 3, porém, com uma abordagem adequada para cada um deles.

A fase 1 é uma etapa de interrogacao e informacao, isto é, um estagio de diagnos-
tico em que através de conversas com os estudantes sobre o tema proposto, o professor

observa as habilidades prévias e pré-requisitos especificos do nivel em que se encontram

os estudantes (SILVA; CANDIDO, 2007).

A fase 2 é uma etapa de orientacao dirigida, ou seja, o professor deve propor
aos estudantes uma sequéncia de atividades organizadas em graus de dificuldade e que
levam a respostas especificas. Dessa forma, ao desenvolver essas atividades, o estudante
vai aprimorando suas habilidades e chegando mais proximo do nivel superior ao que se

encontra (CROWLEY, 1994).

A fase 3 é um estdgio de explanacao. “Esta fase é baseada em experiéncias ante-
riores, os alunos devem ser capazes de expressar através da linguagem oral ou escrita os
resultados obtidos a partir de suas experiéncias e argumentar sobre estas com o professor
e os outros alunos” (SANTOS; SANT’ANNA, 2015, p.4).

A fase 4, etapa de orientacao livre, é uma fase em que o professor também deve
propor atividades previamente planejadas aos estudantes, porém, em um nivel bem mais
avancado do que as atividades da fase 2. As atividades propostas devem ser problemas
com muitos passos de resolugao e que podem ser resolvidos de diversas maneiras (SILVA;
CaNDIDO, 2007).

E a fase 5 é um estagio de integragao, isto é, um momento em que os “alunos
reveem e sintetizam o que aprenderam com o objetivo de formar uma visdo geral e uma
nova rede interna de conhecimentos aprendidos” (SANTOS; SANT’ANNA, 2015, p.4).

Concluindo a quinta fase, o estudante avanca para um novo nivel de pensamento.
Assim, toda vez que o estudante conclui as cinco fases de aprendizagem descritas acima,

ele alcanca um novo nivel de pensamento, mas sao poucos os que conseguem chegar ao
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nivel 4 de compreensao. Ao que tudo indica, pelos relatos de Crowley(1994), no Brasil,
no Ensino Fundamental a geometria estaria sendo ministrada nos trés primeiros niveis
de pensamento, no Ensino Médio, ministrada no nivel 3 e nas areas mais avancadas do

Ensino Superior, no nivel 4.

Nota-se que esse modelo é muito relevante para o ensino da geometria, pois em
salas de aula tao heterogéneas como as que geralmente existem nas escolas, ele permite
identificar o nivel de compreensao do estudante frente a cada tema estudado e caso este
seja inferior ao que a turma se encontra, sugere caminhos para uma intervengao pedagogica
que ajude o estudante avancar de nivel e acompanhar a sua classe. Ademais, as fases de
aprendizagem dao orientagdes de como o professor pode fugir do método tradicional de
ensino onde o estudante ¢ um ser passivo e criar um ambiente com diferentes estagios em
que o estudante participa ativamente a todo instante podendo apreender coisas novas ao
invés de meras reprodugoes do que é transmitido a ele (SILVA; CANDIDO, 2007).

3.2 O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)

Nos ultimos anos, tem-se falado muito da influéncia do Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM) na formacdo docente (LOPES; ARAGJO, 2007). Mas por que nao
utilizar esse laboratério também nas escolas de educagao basica para favorecer a apren-
dizagem dos estudantes? Uma vez que, como afirma Lorenzato(2012) todo profissional
precisa de um espaco adequado com recursos e ferramentas diversas para realizar os seus
servicos, por exemplo: o médico precisa de um consultorio e uma sala de cirurgias, o ca-
belereiro de um saldao e o cozinheiro de uma cozinha toda equipada. Para o professor de
matematica nao pode ser diferente, este necessita de um espago com uma série de recur-
sos pedagbgicos que facilitem e potencializem o ensino da disciplina e ndao simplesmente

o quadro e o giz a que estao habituados.

Quando se fala no termo laboratério, imagina-se imediatamente uma sala repleta
de aparatos tecnoldgicos destinados a uma série de experiéncias e testes de carater cien-
tifico, mas dificilmente percebe-se que as atividades de experimentacao, de manipulacao,

de testes e de descobertas, em si também configuram um laboratorio.

Para Lorenzato(2012), o LEM caracteriza-se como uma “sala-ambiente para es-
truturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar matematico, é um espaco para
facilitar, tanto ao aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimen-
tar, analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a aprender” (LOREN-
ZATO, 2012, p.7), ou seja, um espago propicio para a realizagdo de uma série de agoes, que
segundo o livro The Mathematics Laboratory, sao processos e procedimentos de “ensinar
e aprender matematica” que qualificam um laboratério (LOPES; ARAGJO, 2007, p.59).

O LEM pode ser entendido ainda como
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um espago de construgdo do conhecimento, tanto individual, como co-
letivo. Neste ambiente, os recursos didatico-pedagogicos podem passar
a ter vida prépria, seja enquanto propostas didaticas ou mesmo como
outros tipos de materiais didaticos que auxiliam a construgdo episte-
mildgica dos que nele se encontrem. Nesse espaco, professores e alunos
podem dar expansao a sua criatividade, dinamizar o trabalho e enrique-
cer as atividades de ensino-aprendizagem, tornando o processo muito
mais dindmico, prazeroso e eficaz. (SILVA; SILVA, 2004, p.2)

Assim sendo, infere-se que o LEM nao precisa ser um espago tnico e fixo e além
disso, nao se trata apenas de um lugar, mas também de procedimentos. Nesse contexto,
Rodrigues(2012) apoiado em Varizo(2007) destaca que o Laboratério de Matemética tem
sido implantado em diversos cursos de licenciatura em Mateméatica com diferentes fungoes.
Conforme os estudos do autor, diferentes abordagens estao sendo atribuidos ao labora-
tério em Matemética, sdo elas: Laboratéria/Depdsito-arquivo, Laboratério/Sala de aula,
Laboratério/Disciplina, Laboratério/Laboratério de tecnologia, Laboratério/Tradicional
- Laboratério de Matemaética, Laboratério/Sala ambiente - Laboratério de Ensino de

Matematica e Laboratério/Agente de formagao - Laboratério de Educa¢ao Matemética
(RODRIGUES, 2012).

Nao pretende-se aqui abordar as concepgoes de Laboratorio descritos acima, visto
que, embora seja uma proposta que vem ganhando espago nas pesquisas, o LEM ainda
enfrenta muitas obje¢oes por grande parte dos professores da educagao basica. Conforme
destaca Lorenzato(2012), muitos professores nem sequer conhecem o LEM e outros tantos
recusam a proposta sem antes coloca-la em pratica. Além disso, o autor destaca alguns
“prejulgamentos” e “crendices” que provavelmente explica o fato de nao se ter o LEM

presente nas escolas, a saber:

e O LEM ¢ caro, exige materiais que a escola ndao da ao professor e
rarissimas escolas possuem um LEM;

e O LEM exige do professor uma boa formacao;

e O LEM possibilita o “uso pelo uso”;

e O LEM néao pode ser aplicado a todos os assuntos do programa;
e O LEM nao pode ser usado em classes numerosas;

e O LEM exige do professor mais tempo para ensinar;

e I mais dificil lecionar utilizando o LEM;

e O LEM pode induzir o aluno a aceitar como verdadeiras as proprieda-
des matematicas que lhes foram propiciadas pelo material manipulavel
ou gréfico. (LORENZATO, 2012, p.12-4)

Muitos professores podem estar presos ao desejo de um laboratoério ideal com
computadores, softwares educativos e acesso a Internet, jogos pedagogicos, materiais ma-

nipulaveis estaticos e dinamicos de tltima geracgdo, revistas cientificas, livros didaticos e
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paradidaticos, filmes e muito mais, tudo isso num sé lugar. Seria maravilhoso, é claro,

mas nao precisa ser assim para dar certo.

Para as atividades com recursos didaticos manipulaveis, nao ha a necessidade de se
gastar grandes quantias. Esses materiais podem ser construidos pelos préprios estudantes a
partir de materiais alternativos e “sucatas” (LORENZATO, 2012). Dessa forma, o ganho
é em dobro, pois o professor consegue os recursos que precisa e ao mesmo tempo seus
alunos aprendem aplicando diversos conceitos matematicos e geométricos na pratica da

construcao desses materiais. Da mesma forma, podem ser obtidos os jogos pedagdgicos.

Para as atividades com softwares educativos e matematicos pode ser utilizado o
Laboratorio de Informatica que ja é mais frequente nas escolas ptublicas e 14 o professor
pode instalar uma série de softwares gratuitos como, por exemplo, o GeoGebra, WaxMa-
xima, WinPlot, Graphmatica e até mesmo planilhas eletronicas como o Calc que integra o
Open Office (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2013). Quanto as planilhas eletrdnicas,
ha ainda a possibilidade de se utiliza-las diretamente na Internet, disponiveis em sites de

busca e sem a necessidade de downloads preliminares.

Para as atividades de pesquisas dirigidas, podem ser adquiridos aos poucos livros
didaticos e paradidaticos e revistas cientificas e disponibilizados para uso na sala de leitura
da escola. Uma possibilidade de adquirir periédicos cientificos interessantes é através de
entidades como a Sociedade Brasileira de Matematica - SBM e a Sociedade Brasileira de
Educagao Matematia - SBEM, por exemplo, que publicam periodicamente revistas com
temas de matematica e de educagdo matematica relevantes para serem levados a sala de

aula.

Dessa forma, ¢ possivel ter um laboratério de matemaéatica funcionando na escola

nao em uma sala especifica, mas sim, nas dependéncias da escola.

Isto posto, mais importante que pensar no laboratério como um lugar com equi-
pamentos e recursos, seja pensar no laboratorio como procedimentos e nas atividades a
serem desenvolvidas. Por esta razao, pretende-se incentivar e valorizar o uso de atividades
laboratoriais que podem ser realizadas dentro da prépria sala de aula, na sala de leitura ou
até mesmo no Laboratorio de Informatica, conforme os recursos didaticos que o professor

deseje utilizar e/ou que tenha a sua disposigao.

3.2.1 Atividades laboratoriais

Em seus estudos, Rodrigues(2012) menciona as contribuigdes de Tahan(1962) em
relagdo aos “primeiros registros de um laboratério de ciéncias” (RODRIGUES, 2012,
p.51) em que o autor destaca o “método de laboratério” como uma metodologia de ensino
que pode proporcionar melhores resultados de aprendizagem em Matemaéatica. Conforme

afirma Tahan(1962), no método de laboratério
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As demonstracoes, os problemas, as equagdes, certos conceitos tedri-
cos sdo enunciados por meios concretos, isto é, por meio de aparelhos
especiais, figuras, filmes, dispositivos mecanicos; as propriedades de cer-
tas figuras sdo verificadas, ou demonstradas, por meio de experiéncias
ou com recursos mecanicos. (TAHAN, 1962 apud RODRIGUES, 2012,

p-51)
As vantagens desse modelo é que sua aplicagdo no processo ensino/aprendizagem

. Torna o ensino vivo, e eficiente e agradavel;
. Facilita a tarefa do professor;
. Permite ao professor apreciar certas tendéncias dos alunos;

1
2
3
4. Leva o aluno a fazer observagoes e descobertas;
5. Reabilita o ensino de matematica;

6

. Permite relacionar o ensino de Matematica com o ensino de outras

matérias. (TAHAN, 1962 apud RODRIGUES, 2012, p.51)

Quanto as desvantagens, estas vao de encontro as objegoes ao uso do laboratério desta-

cadas por Lorenzato(2012).

Através do método de laboratorio, podem ser elaboradas e propostas aos estu-
dantes, atividades experimentais, de observacao e de investigacao que favorecam a apren-
dizagem de geometria. Hodson(1998) apresenta dez motivos para se realizar atividades
laboratoriais na escola. Pesquisas desenvolvidas por ele mostram que atividades desse tipo

possibilitam:

. estimular a observacdo acurada e o registro cuidadoso dos dados;
. promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum,;
. desenvolver atividades manipulativas;

. treinar em resolucao de problemas;

1

2

3

4

5. adaptar as exigéncias das escolas;

6. esclarecer a teoria e promover a sua compreensio;
7. verificar fatos e principios estudados anteriormente;
8

. vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigagao,
chegando a seus principios;

9. motivar e manter o interesse na matéria;

10. tornar os fenémenos mais reais por meio das experiéncias. (HOD-
SON, 1998 apud BENINI, 2007, p.5)

Todas essas agoes sao importantissimas no ensino da geometria, pois através delas
o aluno pode observar padroes e regularidades, identificar e compreender propriedades,
adquirir técnicas para a resolugao de problemas e enxergar aplicabilidades de conceitos e
teorias que certamente contribuem para a formacao de estudantes autéonomos na busca e

na construgao de novos conhecimentos.
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Para a realizagao de atividades praticas com tais pretensoes é fundamental o uso
de materiais didaticos que possibilitam o contato com o concreto para depois se chegar a

abstracao.

Segundo Lorenzato(2012), material didatico “é qualquer instrumento util ao pro-
cesso de ensino-aprendizagem” (LORENZATO, 2012, p.18), como o giz, a calculadora,
livros, filmes, jogos, embalagens, o computador, o Data Show e softwares diversos que
podem cumprir inimeras fung¢oes. Pode-se separar estas fungoes em duas classes: as de

desmistificar a Matemaéatica como sugere Manoel Jairo Barbosa

i) auxiliar o professor a tornar o ensino da matemética mais atraente e
acessivel;

ii) acabar com o medo da matemédtica que, criado por alguns professores
e alimentado pelos pais e pelos que ndo gostam de matematica, esta
aumentando cada vez mais a dificuldade do ensino dessa matéria e

iii) interessar maior nimero de alunos no estudo dessa ciéncia. (BE-

ZERRA, 1962 apud ReGO; ReGO, 2012, p.42)

e as de facilitar e promover a aprendizagem dos estudantes.

Entre os diversos tipos de material didatico, pretende-se destacar neste trabalho
o material didatico manipulavel concreto. O material manipulavel permite o exercicio do
tatil e do visual. Esses materiais podem ser estaticos que permitem a observacao e o ma-
nuseio em alguns casos ou dindmicos que permitem “transformacoes por continuidade”
(LORENZATO, 2012). “O material concreto exerce um papel importante na aprendiza-
gem. Facilita a observagao e a analise, desenvolve o raciocinio 16gico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno na construgao
de seus conhecimentos” (TURRIONI; PEREZ, 2012, p.61).

Esse tipo de material é muito bem vindo nas aulas de geometria. Para diversos
assuntos geométricos é possivel utilizar algumas opg¢oes de materiais concretos como au-
xiliares no processo de ensino e aprendizagem. Deve-se lembrar sempre que o simples uso
desses materiais nao garantem a aprendizagem. E fundamental que haja planejamento,
ter clareza dos objetivos do que se espera com o material utilizado e com os contetdos
trabalhados e orientar sempre os estudantes na utilizagao dos materiais com atividades

dirigidas e elaboradas previamente.

E importante ressaltar que, quando se fala do concreto no ensino da matemética e
principalmente da geometria, “o concreto nao se restringe ao tridimensional, ao palpavel”
(LORENZATO, 2006, p.19). Uma aplicacdo ou contextualizacdo de um tema que esta
sendo estudado também pode tornar-se algo concreto para o estudante. Nesse contexto,

Lorenzato(2006) afirma que:

Ensinar matemaética utilizando-se de suas aplicagoes torna a aprendiza-
gem mais interessante e realista e, por isso mesmo, mais significativa. A
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presenca de aplicagbes da matematica nas aulas é um dos fatores que
mais podem auxiliar nossos alunos a se prepararem para viver sua cida-
dania; ainda mais, as aplicacoes explicam muitos porqués matematicos e
sdo 6timos auxiliares na resolugao de problemas. (LORENZATO, 2006,
p.53)

Ademais, atividades elaboradas de forma contextualizada podem levar ao “desenvolvi-
mento de conceitos, procedimentos e atitudes” (ReGO; ReGO; VIEIRA, 2012), elementos
esses, fundamentais na formacao dos estudantes conforme destacam os documentos que

orientam a organizagao dos curriculos em diversos paises.

Enfim, as atividades laboratoriais contextualizadas, com aplicagoes diretas ao co-
tidiano do estudante e realizadas com materiais manipulaveis concretos cuidadosamente

selecionados, permitem o desenvolvimento de

conhecimentos matemaéticos e a formagao geral do aluno, auxiliando-o
a:

i) ampliar sua linguagem e promover a comunicac¢ao de ideias matem4-
ticas;
i) Adquirir estratégias de resolucdo de problemas e de planejamento de
acoes;
iii) desenvolver sua capacidade de fazer estimativas e cdlculos mentais;

iv) iniciar-se nos métodos de investigacao cientifica e na notagdo mate-
matica;
v) estimular sua concentragao, perseveranga, raciocinio e criatividade;

vi) promover a troca de ideias por meio de atividades em grupo;

vii) estimular sua compreensio de regras, sua percepgio espacial, discri-
minagdo visual e a formacao de conceitos. (ReGO; ReGO, 2012, p.43-4)

3.3 Proposta para o Ensino da Geometria

Neste trabalho, procura-se discutir como o laboratério de matematica pode ser
importante para o ensino da geometria. Ademais, o laboratério esta sendo abordado nao
apenas como um lugar (uma sala), mas também como um conjunto de procedimentos que

podem proporcionar melhores resultados de aprendizagem.

Vé-se o quanto é fundamental o uso de recursos didaticos no processo de ensino e
aprendizagem além da contextualizagao e aplicagao dos temas estudados. Nesse sentido,
foram elaboradas atividades laboratoriais que proporcionam ao estudante momentos de
experimentacao, observacao e investigagao através de sequéncias didaticas contextualiza-
das e com aplicagoes a sua realidade cotidiana. Para tornar viavel a aplicagao e a avaliacao
dessas atividades, as mesmas foram estruturadas em oficinas com tematicas especificas
para cada ano do Ensino Fundamental conforme a organizacao curricular tratada no ca-

pitulo anterior.
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A estrutura organizacional das oficinas tanto em relagdo aos conteiidos quanto a
sequéncia de atividades é de autoria propria, porém uma grande parte das atividades nao

é inédita e ja foi realizada por outros autores.

A oficina dos sextos anos foi inspirada nas experiéncias de Edson Thé Rodri-
gues com andlises de simetrias com espelhos disponivel em <https://novaescola.org.br/
conteudo/2087 /analise-de-simetrias-com-espelhos> e nas atividades propostas pelo livro

Tudo é Matematica (6° ano) de Luiz Roberto Dante acerca da simetria.

A oficina dos sétimos anos foi motivada pelo texto O Problema das Abelas de
Malba Tahan do livro Mateméatica Divertida e Curiosa e pelo experimento Caixa de Papel
do projeto Matemética Multimidia da Unicamp disponivel em <m3.ime.unicamp.br/dl/
1-EHXJrUwNQ__ MDA _ ce34e_ >

A oficina dos oitavos anos foi embasada nas sugestoes de utilizagao do Kit de Geo-
metria Plana e do Kit Mosaicos da MMP Materiais Pedagogicos, nas atividades classicas
sugeridas pelos livros didaticos para comprovacao da soma dos adngulos internos de um
poligono convexo e no texto Pavimentacao no Plano disponivel em <3.https://myesecweb.
esec.pt /pagina/fcmat /documentos/Pavimentacaoes  Tarefas.pdf>, além do material Clas-
sificador de Angulos da REDE Laboratério Sustentavel de Matematica disponivel em <2.
https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2015/03/classificador-de-angulos.
html>.

E a oficina dos nonos anos foi estabelecida com base nas atividades classicas su-
geridas pelos livros didaticos para interpretagao do Teorema de Pitdgoras e nas sugestoes

de utilizagdo dos Geoplanos da MMP Materiais Pedagogicos.

Essas oficinas foram testadas em uma escola de Planaltina-DF no periodo de agosto
de 2018 a novembro do mesmo ano. A escola em questao nao possui Laboratério de
Matematica, mas possui uma sala denominada Sala Especial com mesas e cadeiras, Data
Show e SmartTV que é utilizada por todos os professores conforme agendamento prévio.
As atividades das oficinas foram realizadas nessa sala especial, salvo alguns casos em que
foram utilizadas a prépria sala de aula. A descricao dessas oficinas e seus desdobramentos

podem ser conferidos nos capitulos seguintes.


https://novaescola.org.br/conteudo/2087/analise-de-simetrias-com-espelhos
https://novaescola.org.br/conteudo/2087/analise-de-simetrias-com-espelhos
m3.ime.unicamp.br/dl/1-EHXJrUwNQ_MDA_ce34e_
m3.ime.unicamp.br/dl/1-EHXJrUwNQ_MDA_ce34e_
3. https://myesecweb.esec.pt/pagina/fcmat/documentos/Pavimentacaoes_Tarefas.pdf
3. https://myesecweb.esec.pt/pagina/fcmat/documentos/Pavimentacaoes_Tarefas.pdf
2. https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2015/03/classificador-de-angulos.html
2. https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2015/03/classificador-de-angulos.html
2. https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2015/03/classificador-de-angulos.html

95

4 Oficinas de Geometria

Neste capitulo apresentam-se quatro oficinas para as séries finais do Ensino Fun-
damental. Cada oficina foi planejada para trabalhar alguns contetidos da grade curricular
de forma ludica, divertida, curiosa e principalmente contextualizada através de recursos
didaticos disponiveis em um Laboratério de Matematica e que podem ser providenciados

pelo professor sem maiores dificuldades caso a escola nao possua estes materiais.

O objetivo geral para cada uma destas oficinas é explorar tépicos de geometria
de forma contextualizada com recursos do Laboratério de Ensino de Matematica a partir
de temas geradores, bem como reconhecer as diversas aplicagoes da matematica e da

geometria no cotidiano.

Cada oficina tem um tema gerador especifico. Para as turmas de 6° ano o tema
gerador é “Espelhos e Simetria”. Para as turmas de 7° ano, “O Problema das Abelhas”.
Para as turmas de 8° ano, “Angulos: Comodidades e Modernizacio” e, para as turmas de

9° ano, “Geometria na Construgao Civil”.

Os objetivos e contetidos especificos para cada uma das oficinas e sua estrutura
metodologica estao descritas de forma detalhada nas proximas se¢oes. Ressalta-se que
as aulas nao aconteceram exatamente dentro da cronologia apresentada, pois cada turma

possuia um ritmo proprio, mas é a estrutura mais proxima para todas as turmas atendidas.

4.1 Oficina | - Espelhos e Simetrias

Esta oficina foi planejada para turmas do 6° ano do Ensino Fundamental e constitui-
se de uma sequéncia didatica para o ensino de assuntos como nogoes de figuras geométricas
planas (poligonos e circunferéncia) e espaciais (poliedros e corpos redondos), nogoes de

ponto, reta e plano, no¢oes de simetria e suas aplicagoes.

Os objetivos especificos para esta oficina sao:

Recordar as nog¢oes dos elementos primitivos da geometria;

Reconhecer e identificar figuras geométricas planas e espaciais;

Definir o que ¢ simetria axial através da analise e comparacao de figuras geométricas

e suas imagens no espelho;

Identificar figuras geométricas simétricas, bem como determinar seus eixos de sime-

tria.
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A Oficina I foi desenvolvida com quatro turmas de 6° ano, a saber: 6°A, 6°B, 6°C
e 6°D, todas elas de uma mesma escola de Planaltina-DF com em média 32 estudantes
por turma. Sua realizacao se deu através de dez aulas de cinquenta minutos em cada uma

dessas turmas.

Os procedimentos didaticos planejados e adotados em cada aula foram os seguintes:

e Primeira aula:

Esta primeira aula teve por finalidade a apresentacao da proposta da oficina além

do esclarecimento do seu desenvolvimento e o incentivo para a participacao dos estudantes.
A aula se concretizou através do debate da seguinte situagao motivacional:

As duas imagens da figura 2 foram apresentadas em cartazes para a turma seguidas
de alguns questionamentos tais como: O que chama atencao nessas imagens? Por que sera
que as palavras estao escritas dessa forma? Esta situagao tem a ver com algum contetido
de geometria? Para iniciar um debate entre os estudantes e para perceber uma situagao

envolvendo o assunto da oficina: a simetria.

Figura 2 — Situagao motivacional I

(a) Transporte escolar (b) Ambulancia

Fonte: Imagens da Internet com adaptagoes

A partir dai a oficina foi apresentada e os estudantes foram incentivados para a
participagao nas atividades, pois a oficina trata de contetidos do curriculo e é relevante

para a aprendizagem.

No final da aula alguns materiais foram solicitados para as préximas aulas, tais
como: lapis, borracha, régua, embalagens de produtos de supermercado e recortes de

revistas (paisagens, figuras em geral, imagens de rostos).
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e Segunda Aula:

A segunda aula foi destinada a aplicacdo de uma atividade diagnodstica para ava-
liacado dos conhecimentos da turma acerca dos temas que sdo tratados na oficina. Esta

atividade possui cinco questoes abertas e sem contextualizacao (vide apéndice A).

A avaliacao foi individual, sem consulta e realizada em sala de aula.

e Terceira Aula:

O intuito da terceira aula é que o estudante reconheca e identifique figuras geo-

métricas planas e espaciais.

Para isso, a turma foi dividida em grupos de no maximo cinco integrantes e cada

grupo recebeu um kit com sélidos geométricos e um kit de mosaicos (regides poligonais).

Com todas as pegas misturadas sobre as mesas cada grupo devia separd-las em
apenas dois grupos, mas nao de qualquer maneira: todas as pecas deveriam participar de
algum grupo e as pegas que participavam de um mesmo grupo deveriam ter caracteristicas

comuns.

Assim, os estudantes deveriam obter dois grupos: um de figuras geométricas espa-

ciais e um de figuras geométricas planas.

Na sequéncia, abordamos e recapitulamos as nogoes de poligonos e analisamos no
material disponivel os objetos que davam a noc¢ao de poligono e que nao davam a nogao

de poligono.

e Quarta Aula:

Trata-se de uma continuacdo da aula anterior. Com o kit de sélidos geométricos
utilizado na aula anterior, os estudantes deveriam separar os objetos em dois grupos, mas
nao de qualquer maneira: todas as pecgas deveriam participar de algum grupo e as pecas

que participavam de um mesmo grupo deveriam ter caracteristicas comuns.

Assim, os estudantes deveriam obter dois grupos: um grupo de poliedros e um

grupo de corpos redondos.

Na sequéncia, identificamos quais eram os corpos redondos do kit apresentado e

analisamos suas caracteristicas.

No préximo comando da atividade, os estudantes deveriam separar os solidos res-
tantes (poliedros) em dois grupos seguindo as mesmas orientagoes anteriores. Assim, os

estudantes deveriam obter dois grupos: um grupo de prismas e um grupo de piramides.
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Na sequéncia, nomeamos os prismas e piramides presentes no kit e analisamos suas

caracteristicas.

A aula foi encerrada recapitulando-se tudo o que foi abordado nas duas tltimas
aulas e acrescentado que nem todo poliedro é um prisma ou uma piramide, como é o caso

do dodecaedro e do icosaedro.
e Quinta Aula:

O propodsito da quinta aula é que os estudantes recordem as noc¢oes de ponto, reta

e plano através da andlise dos elementos e caracteristicas dos poliedros.

Sobre uma mesa foram colocadas as diversas embalagens que os estudantes trouxe-
ram e cada grupo deveria escolher duas delas e analisar as suas formas e correlaciona-las

com os sOlidos geométricos estudados nas aulas anteriores.

Teve-se o cuidado de observar que nem todas as embalagens correspodiam exa-
tamente a algum sélido estudado anteriormente. Por exemplo, um dos grupos tinha em
maos uma embalagem de achocolatado que nao era exatamente cilindrica, pois apresen-

tava ondulagoes em sua superficie.

Figura 3 — Embalagens de batata frita e achocolatado

Fonte: Autoria prépria

A partir dai, foi discutido que a partir das formas mais simples estudadas as
empresas vao criando e recriando formas mais elaboradas e que chamem a atencao do

consumidor, ou que facilite o consumo do produto vendido.

A ultima etapa da sequéncia didatica para esta aula consistiu no estudo dos ele-
mentos de um poliedro (faces, arestas e vértices) e da recordagao das nogoes dos elementos
primitivos da geometria: ponto, reta e plano. Para tanto, fizemos analises e comparagoes

como sugere a figura 4.
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Figura 4 — Comparacao de embalagens e solidos geométricos

(a) Paralelepipedo (b) Prisma de base triangular

Fonte: Autoria prépria

Estas comparagoes e andlises foram feitas com toda a turma e em seguida como
atividade, os estudantes analisaram quantas faces, arestas e vértices possuem cada um

dos sélidos do kit utilizado nas aulas anteriores.

e Sexta Aula:

A sexta aula teve por finalidade definir o que é simetria axial através da analise e

comparacao de figuras geométricas e suas imagens no espelho.

Primeiramente, os estudantes receberam palavras escritas de forma espelhada em
pedacgos de papel e eles deveiam decifrar o que estava escrito em cada um deles. Na
sequéncia foram entregues os espelhos para cada um dos grupos e os estudantes deveriam
observar o que acontecia quando estas palavras eram refletidas nos espelhos. Este foi um

momento de recordar a situagao motivacional trabalhada na primeira aula.

Na sequéncia, cada grupo recebeu as vinte e seis letras do alfabeto e tinham que
observar suas imagens nos espelhos e verificar como eram os espelhamentos de cada uma
dessas letras. Em seguida, a atividade proposta era escrever novas palavras de forma

espelhada.

e Sétima Aula:

Trata-se de uma continuacgao da aula anterior. Nesta fase, os estudantes analisaram
as imagens de cada uma das figuras recortadas de revistas, assim como as imagens de
rostos humanos, espelhados nos espelhos de diversas maneiras diferentes como sugerem

as imagens da figura 5.
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Apo6s um debate sobre as experiéncias com os espelhos nas tultimas aulas foi apre-
sentada uma definicao para figuras simétricas e eixo de simetria e entdao avangamos para
uma nova etapa em nossas atividades. Cada grupo recebeu um geoplano e nele os estudan-
tes representaram uma reta simbolizando um eixo de simetria. A partir dai, os estudantes
criaram figuras geométricas variadas no lado esquerdo da reta e do lado direito deveriam

representar as construcoes simétricas das figuras criadas anteriormente.

Figura 5 — Atividades realizadas com espelhos

Fonte: Autoria prépria

e Oitava aula:

Esta aula também ¢é uma continuacao das aulas anteriores. Nesta aula, os estudan-
tes fizeram uma atividade parecida como a ultima realizada na aula anterior. A diferenca
é que nesta aula todas as construgoes feitas no geoplano deveriam ser transferidas para o

papel quadriculado.

Figura 6 — Atividades feitas por estudantes na Oficina I

(a) (b)

Fonte: Autoria propria
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e Nona aula:

Nesta aula, os estudantes resolveram uma lista de exercicios para praticar as nogoes

de simetria estudadas nas ultimas aulas que pode ser consultada no apéndice B.
e Décima aula:

Trata-se do encerramento da oficina. O intuito da décima aula foi aplicar uma
nova atividade de diagnostico para observar a evolugao dos estudantes apods os estudos

realizados nesta oficina.

Esta segunda atividade diagnodstica também possui cinco questoes, porém, sendo

uma boa parte delas ligadas a situagoes do cotidiano dos estudantes (vide apéndice C).

4.2 Oficina Il - O problema das Abelhas

Com a proposta de trabalhar o tema de otimizac¢Ges na geometria em turmas do
7° ano do Ensino Fundamental, esta oficina aborda assuntos como as nogoes de figuras
planas e espaciais, a planificacao de solidos geométricos notdveis, area de figuras planas e

o volume de paralelepipedos.

Para explorar o tema em questdo, a oficina foi estruturada em dez aulas de cin-
quenta minutos caracterizada por uma sequéncia didatica de atividades praticas com a

exploracao de materiais didaticos manipulaveis.

Os objetivos especificos para esta oficina foram:

- Reconhecer e identificar figuras geométricas planas e espaciais;
- Classificar figuras geométricas espaciais em poliedros e corpos redondos;

- Explorar as nogoes de area de uma superficie através do calculo da quantidade de

material para a confeccao de embalagens;

- Explorar as nogoes de volume através da comparacao: quantas vezes um cubo de

lado “n” cabe dentro de um dado sélido geométrico;

- Compreender a importancia dos assuntos de areas e volumes através das andalises de
situagoes de otimizagoes: obter maiores volumes com o gasto de menores quantidades

de material.

Esta oficina foi desenvolvida com as turmas 7°A, 7°B e 7°C de uma escola de
Planaltina-DF com em média 29 estudantes por turma e os procedimentos e metodologias

didaticas utilizadas podem ser descritos pelas sinopses de cada uma das aulas aplicadas.
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e Primeira aula

A primeira aula objetivou a apresentacao da proposta da oficina , o esclarecimento

de seu desenvolvimento e o incentivo aos estudantes para participacao nas aulas.

O ponto principal da aula foi o momento de leitura, interpretacao e debate do
texto motivacional: O problema das abelhas do livro Matematica Divertida e Curiosa de
Malba Tahan (vide apéndice D).

Ao final da aula alguns materiais foram solicitados para as atividades praticas
das proximas aulas, a saber: régua, compasso, esquadro, tesoura, cola e embalagens de

produtos de supermercado.

e Segunda aula

Nesta aula foi aplicada a Atividade Diagnéstica I (vide apéndice E) cujo objetivo

era avaliar o que os estudantes ja conheciam a respeito dos conteidos abordados na oficina.

Esta atividade possui cinco questoes abertas e sem contextualizacao. Foi realizada

individualmente e sem consulta aos cadernos e aos livros didaticos.

e Terceira aula

A terceira aula teve por finalidade a realizacao de uma sequéncia de atividades pra-
ticas com materiais manipuldveis que permitissem os estudantes reconhecer e identificar

figuras geométricas planas e espaciais.

Esta sequéncia de atividades foi a mesma desenvolvida com os estudantes dos
sextos anos na terceira aula da Oficina [ - Espelhos e Simetrias. Ressalta-se que, embora
a sequéncia de atividades seja a mesma, o seu desenvolvimento foi diferenciado, pois
alguns estudantes recordavam boas nogoes das figuras geométricas e os debates foram

mais enriquecidos.

e Quarta aula

A quarta aula foi uma continuacdo da aula anterior com o aprofundamento de
nocoes das figuras geométricas espaciais. A sequéncia de atividades foi semelhante a de-

senvolvida na quarta aula da Oficina I - Espelhos e Simetrias com algumas variagoes.

Além dos assuntos trabalhados com os estudantes dos sextos anos, foram debatidas
algumas nocgoes dos poliedros de Platao, solidos geométricos obliquos, eixo de sélidos

geométricos notdveis e algumas nogoes de sélidos de revolugao (objetos mais simples).
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e Quinta aula

O objetivo da quinta aula foi explorar as planificagoes de sélidos geométricos.

Apos alguns esclarecimentos do que se trata essa planificacao foram apresentadas
algumas embalagens de produtos de supermercado cujas formas eram paralelepipedos,
prismas de base triangular, piramides e cilindros e os estudantes tinham que representar
em uma folha de papel como imaginavam que seria a planificacao de cada umas dessas

embalagens.

Terminada essa primeira etapa da atividade, os estudantes apresentaram as suas

ideias para as planificagoes e os resultados foram comentados.

Para comprovar esses resultados, a proposta inicial era que os estudantes des-
montassem as embalagens e comparassem as planificacoes obtidas com aquelas que eles
desenharam. Mas como nao havia embalagens suficientes para todos, a sugestao dada foi
para que os estudantes recortassem as planificacoes desenhadas e fizessem as dobraduras

necessarias para obter as figuras geométricas.

e Sexta aula

Na sexta aula foram aproveitadas as planificagoes da aula anterior (embalagens
de produtos de supermercado desmontadas) para aprimorar as nogoes de reas de regides

triangulares e retangulares.

Primeiramente, foi recordado com os estudantes as nog¢oes de area e de como sao
calculadas as areas de um retangulo e de um tridngulo. Apds estes esclarecimentos, com
o auxilio da régua, os estudantes obtiveram as medidas aproximadas necessarias para o

calculo das areas totais de cada uma das embalagens e calcularam estas areas.

No final da aula, foi explicado aos estudantes que as empresas buscam a melhor
maneira de planificar as suas embalagens para evitar ao maximo desperdicios no momento

da confecgdo das mesmas.

e Sétima Aula

Nesta aula foram construidas cascas de prismas de bases triangulares, quadrangu-
lares e hexagonais com papel cartdo para analise das informacoes apresentadas no texto

de motivacao estudado na primeira aula.

A atividade foi realizada em grupo e cada um deles construiu um prisma de base
triangular, um prisma de base quadrangular e um prisma de base hexagonal, todos eles

com a mesma area lateral.
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Para esta construcgao, foi discutido previamente como estas estruturas poderiam
ser obtidas, recapitulando-se para isso as nog¢oes de planificagoes estudadas nas aulas

anteriores.

Na sequéncia, foram apresentadas e discutidas algumas dicas de como poderiam
ser construidas as planificacbes com as medidas dadas, como obter angulos de 90° para
que as faces laterais fossem retangulos e como construir um tridngulo equildtero e um

hexagono regular com régua e compasso.

Figura 7 — Atividades feitas por estudantes na Oficina II

()

Fonte: Autoria prépria

e Oitava aula

Com as construgoes da aula anterior prontas, este foi o momento de testar e com-

provar as informagoes do texto de motivagao estudado na primeira aula.

Foi disponibilizado, para cada grupo, uma porcao de palha de arroz para que os

estudantes pudessem encher os seus prismas e observar qual deles possuia o maior volume.

Como o texto mencionava que o prisma de maior volume, entre os trés construidos,
era o de base hexagonal, os estudantes seguiram a seguinte estratégia: encheram o prisma
de base triangular até a borda e depois transferiram o contetido para o prisma de base
hexagonal observando que este tltimo nao fica cheio por completo; na sequéncia encheram
o prisma de base quadrada até a borda e transferiram o conteido para o prisma de base

hexagonal observando também que este nao fica cheio por completo.

Apoés essa experiéncia foi discutido que as abelhas resolveram um problema de
otimizacgao: encontrar uma forma para seus alvéolos que permita guardar maior volume

de mel gastando-se menos cera.
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Figura 8 — Atividade pratica de comparacao de volumes

Fonte: Autoria propria

A 1ltima atividade desta aula, consistiu na exploragao das nocoes de volume.
Apoés alguns comentarios acerca desta tematica os estudantes construiram diversas estru-
turas com os cubinhos de uma unidade de lado do material dourado sempre observando
o volume total da construcao obtida. Na sequéncia, foi aberta uma discussao para os es-
tudantes refletirem como podemos obter o volume de um paralelepipedo reto-retangulo.

As discussoes foram orientadas até chegarmos a formula:

V=c-l-h (4.1)

onde ¢ indica o comprimento, [ a largura e h a altura do paralelepipedo.

e Nona aula

Na nona aula desta oficina, foram recapitulados os assuntos trabalhados ao longo
da oficina e sua finalidade era reforcar as nogoes de otimizagoes e discutir outras situacoes

que envolvem o tema.

A atividade principal da aula consistia em analisar diferentes caixas (sem tampa)
construidas a partir de uma folha A4 de papel sulfite. Seis exemplares de caixas com
diferentes dimensoes foram apresentados aos estudantes e a intencao era observar qual

era o de maior volume.
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Figura 9 — Modelos de caixas de papel A4
(a)

Fonte: Autoria prépria

e Décima aula

Nesta aula foi aplicada a Atividade Diagnoéstica II (vide apéndice F) cujo obje-
tivo era, apds comparacao com a Atividade Diagnéstica I, avaliar em que aspectos os

estudantes evoluiram em relagdo aos conteidos abordados na oficina.

Esta atividade também possui cinco questoes abertas, mas com contextualizagoes
ou aplicagoes dos temas em situacoes do dia a dia. Foi realizada individualmente e sem

consulta.

4.3 Oficina lll - Angulos: Comodidades e Modernizacio

Elaborada para turmas do 8° ano do Ensino Fundamental, a Oficina III explora as
nocoes de angulos e suas classificagoes, poligonos e suas classificagoes, soma dos angulos
internos de um tridangulo e de um poligono convexo qualquer e pavimentagao no plano de
uma forma ludica e contextualizada através de atividades praticas com recursos didaticos

manipulaveis.

Estas atividades constituem-se de sequéncias didaticas cujos objetivos especificos

Sa0:
- Explorar as nogoes de angulos através de atividades praticas, bem como compreen-
der os significados dos termos: angulos complementares e suplementares;

- Aplicar as nocgoes de angulos em atividades investigativas envolvendo rampas e

correlaciona-las a questoes de acessibilidade;

- Aplicar as no¢oes de angulos em atividades investigativas envolvendo inclinagoes de

telhados e apurar a importancia dessas inclinagoes em situacoes climaticas diversas;
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- Explorar as nocoes de figuras planas, poligonos e poligonos regulares;

- Explorar as nogoes de angulos internos de poligonos regulares e correlaciona-los com

problemas de pavimentacao no plano.

Esta oficina foi desenvolvida com quatro turmas do 8° ano, sao elas: 8°A, 8°B, 8°C
e 8°D todas elas de uma mesma escola de Planaltina-DF com em média 22 estudantes por
turma. Em cada uma dessas turmas foram desenvolvidas dez aulas de cinquenta minutos,

sendo cada uma delas conforme os procedimentos didaticos descritos a seguir:
e Primeira aula

Assim como nas oficinas I e I1, esta primeira aula teve por finalidade a apresentacao
da proposta da oficina além do esclarecimento do seu desenvolvimento e o incentivo para

a participagao dos estudantes.

Nesta aula ndo houve uma situacdo motivacional como nas oficinas anteriores
mas sim o uso da estratégia tempestade de ideias para iniciar com os estudantes um
debate acerca das nog¢oes de angulos e poligonos ja conhecidas por eles. Neste debate,
conversamos sobre as aplicagoes desses temas no cotidiano comegando pelo préprio espago
da escola onde eles estudam e até mesmo a prépria sala de aula. Para tanto, o seguinte
questionamento foi feito: o que temos aqui a nossa volta que envolve nog¢oes de angulos
e de poligonos? A medida que os estudantes respondiam a este questionamento houve a

necessidade de esclarecer a diferenca entre figuras geométricas planas e espaciais.

Com todo este debate e questionamento objetivou-se fazer com que os estudantes
percebessem a aplicabilidade desses assuntos de geometria no dia a dia, ou que pelo menos
existem utilidades para esses temas estudados em sala de aula que facilitam e que trazem

confortos para nossa vida.
e Segunda aula

Esta aula foi destinada a aplicacao de uma atividade diagndstica para uma avali-

acao mais detalhada e mais precisa a respeito das nocoes debatidas na aula anterior.

A atividade diagndstica aplicada possui cinco questoes sem contextualizagao, sendo

quatro delas abertas (vide apéndice G).
e Terceira aula

Nesta aula, os estudantes puderam relembrar e compreender as noc¢oes de angulos
através de atividades praticas e de manipulacao. Para essas atividades foram utilizados

kits de geometria plana como ilustrado na figura 10:
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Figura 10 — Kit Geometria Plana

Fonte: Autoria propria

Apo6s um tempo para os estudantes manipularem aleatoriamente as pecas e conhe-
cerem o material, foram discutidas formas de como poderiamos fazer uma representacao

de um angulo utilizando este Kit.

Apos alguns debates e recordagoes acerca da primeira questao da atividade diag-

nostica da aula anterior, chegamos a este modelo da figura 11:

Figura 11 — Estrutura para a representacao de angulos multiplos de 30°

Fonte: Autoria propria

A partir dai, os estudantes tinham que representar angulos de medidas 30°, 60°,90°,

120°, .. .representados pelas duas hastes verdes na estrutura da figura 11.
e Quarta aula

Nesta aula, foi dada continuacao as atividades praticas para exploracao das no-
¢oes de angulos. A estrutura para representacao de angulos usada na aula anterior foi
aperfeicoada acrescentando-se uma circunferéncia concéntrica de raio menor, obtendo-se

um modelo como o da figura 12.

A partir dai, os estudantes tinham que representar angulos de medidas 45°, 135°,

225° e 315° representados pelas duas hastes verdes na estrutura da figura 12.

Na sequéncia, os estudantes tiveram que discutir em grupos como fariam para

representar angulos de medidas 0°, 180° e 360° nessas estruturas apresentadas com o kit
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Figura 12 — Estrutura para a representacao de angulos multiplos de 45°

Fonte: Autoria prépria

de geometria plana e a partir dai foram abordados os assuntos de classificacao de angulos,

angulos complementares e suplementares com o auxilio do classificador de angulos.

Figura 13 — Classificador de angulos

Fonte: Autoria propria

Por fim, esta aula foi finalizada com debates de duas aplicagoes de angulos no

cotidiano: rampas e inclinagoes de telhados.

Figura 14 — Simulacao de inclinagoes de rampas

()

Fonte: Autoria prépria
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Figura 15 — Simulagao de inclinacoes de telhados

Fonte: Autoria propria

e Quinta aula

Nesta aula, os estudantes puderam relembrar e compreender as nogoes de poligonos
através de atividades praticas e de manipulagao utilizando o mesmo kit de geometria

indicado na figura 10.

De inicio foi solicitado que cada grupo construisse cinco figuras geométricas com
o material e depois discutimos juntos quais das construcoes indicavam poligonos e quais

nao indicavam poligonos sempre justificando o porqué de nossas conclusoes.

Figura 16 — Exemplos de poligonos e nao-poligonos

Fonte: Autoria prépria

Outra atividade pratica fundamental realizada nesta aula foi aquela em que os es-
tudantes construiram triangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos e puderam inferir
que somente o triangulo ¢ um poligono rigido, os demais sao, portanto, maleaveis o que

permitiu também abordar as classificagoes de poligonos: convexos e ndo convexos.
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Figura 17 — Poligonos e deformagoes |

Fonte: Autoria prépria

Figura 18 — Poligonos e deformacoes 11

Fonte: Autoria prépria

Por fim, esta aula foi finalizada fazendo-se uma apanhado geral dos assuntos traba-
lhados e acrescentando-se algumas informacoes relevantes como elementos dos poligonos

(lados, vértices e angulos) e a definicao de poligonos regulares.
e Sexta aula

Na sexta aula os estudantes realizaram uma atividade pratica para verificar ex-

perimentalmente que a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual a

180°.

Em pedacos de papel os estudantes desenharam com régua trés pares de triangulos
quaisquer e com o auxilio do compasso destacaram cada um dos seus angulos internos.
Apés colorir cada um dos angulos, preferencialmente com cores diferentes, os estudantes
colaram cada par de tridngulos em uma folha de papel A4, mantendo uma figura original
de cada par e as outras fatiadas em trés partes justapondo-se os angulos lado a lado, como

sugere a figura 19:
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Figura 19 — Atividade feita por estudantes na Oficina III-(aula 6)

Fonte: Autoria prépria

e Sétima Aula

Na sétima aula os estudantes realizaram uma atividade pratica para deduzir ex-
perimentalmente a férmula para o cdlculo da soma das medidas dos angulos internos de

um poligono convexo.

Esta atividade foi desenvolvida seguindo-se a mesma estratégia da atividade rea-
lizada na aula anterior. Os poligonos utilizados na atividade foram um quadrilatero, um

pentagono e um hexagono.

Figura 20 — Atividade feita por estudantes na Oficina III-(aula 7)
(a) (b)

Fonte: Autoria propria

Apos a realizacao das atividades praticas, os estudantes foram provocados a ob-
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servarem se existia algum padrao nos resultados encontrados nas atividades realizadas
nas ultimas aulas, e se existia, que padrao seria esse. Iniciou-se entao um debate das

informacoes até chegarmos a férmula

Si(n) = 180°(n — 2) (4.2)

em que n é o numero de lados do poligono cuja soma dos angulos internos esteja sendo

procurada.
e QOitava aula

A oitava aula teve por finalidade apresentar informacoes relevantes acerca do que

se trata a pavimentagdo no plano assim como suas classificagoes.
Para as explica¢oes foram usados quatro painéis como mostrado na figura 21:

Figura 21 — Modelos de pavimentacao no plano

(b) () (d)

Fonte: Imagens da Internet com adaptacoes

Terminada as explicagdes os estudantes ficaram livres para fazerem outros modelos

de pavimentacao no plano utilizando o Kit Mosaicos.

e Nona aula

Trata-se de uma continuacao da aula anterior. Nesta aula foi abordado a respeito

de um caso especial da pavimentacao no plano: a pavimentagao regular.

Primeiramente, foi recordada a ideia de poligonos regulares trabalhada na quinta

aula, para na sequéncia, apresentar a definicdo de pavimentagao regular.

O restante foi com os estudantes. Eles receberam o desafio de descobrir as pavi-

mentagcoes regulares possiveis utilizando o Kit Mosaicos.

Apo6s um tempo para investigacao, fizemos um debate de quais resultados foram
encontrados e quais estavam corretos e procuramos justificar os resultados obtidos es-

tabelecendo uma relagdo com as medidas dos angulos internos de um poligono regular
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Figura 22 — Atividade feita por estudantes na Oficina III-(aula 9)

Fonte: Autoria prépria

recapitulando para isso a soma dos angulos internos de um poligono convexo trabalhada

na sétima aula.
e Décima aula

O objetivo da décima aula foi aplicar uma nova atividade de diagnéstico para

observar a evolucao dos estudantes apds os estudos realizados nesta oficina.

Esta segunda atividade diagnéstica também possui cinco questoes, sendo todas elas
contextualizadas e ligadas a situagoes facilmente encontradas no cotidiano (vide apéndice

4.4 Oficina IV - Geometria na Construcao Civil

Esta oficina foi planejada para turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e constitui-
se de uma sequéncia didatica para o ensino de assuntos como nogoes de figuras geométricas
planas (poligonos e circunferéncia) e espaciais (poliedros e corpos redondos), proporcio-
nalidade: razao e proporc¢ao, semelhanca de triangulos, Teorema de Pitagoras e areas de

figuras planas.

Os objetivos especificos para esta oficina sao:

- Reconhecer e identificar formas geométricas planas e espaciais a partir da andlise

de representagoes de construgoes e monumentos antigos e modernos;

- Compreender do que se trata o Teorema de Pitagoras e demonstra-lo bem como

identificar a sua reciproca em atividades realizadas por pedreiros;
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- Empregar as nogoes de area para o calculo da quantidade de materiais em deter-
minadas etapas de uma obra, por exemplo: calcular a quantidade de tijolos, de

ceramicas e de tinta.

- Explorar as noc¢oes de razao e proporcao a partir da analise das etapas de preparagao
dos “tragos de argamassas” e da elaboragao e construcao de “plantas baixas” e

magquetes.

A Oficina IV foi desenvolvida com as turmas 9°A, 9°B, 9°C e 9°D, todas elas
de uma mesma escola de Planaltina-DF com em média 25 estudantes por turma. Sua
realizacao se deu através de dez aulas de cinquenta minutos em cada uma dessas turmas

e os procedimentos didaticos planejados e adotados em cada encontro foram os seguintes:

e Primeira aula

Esta primeira aula teve por finalidade a apresentacao da proposta da oficina além

do esclarecimento do seu desenvolvimento e o incentivo para a participagao dos estudantes.

A maior parte da aula foi dedicada a leitura, interpretacao e debate do texto: O que
é construgao civil? (vide apéndice I) Um texto que esclarece do que se trata a construgao

civil e quais os principais profissionais que trabalham neste meio.

Procurou-se discutir também como os conhecimentos geométricos sao aplicados nas
construcoes das obras em geral por cada um dos profissionais deste ramo, por exemplo:
alguns profissionais utilizam conhecimentos geométricos técnicos e formais como é o caso
dos arquitetos e engenheiros, ja outros utilizam conhecimentos geométricos praticos e
informais aprendidos na realizacao de tarefas ao longo de anos de trabalho como pedreiros

e carpinteiros.

Ao final da aula, alguns materiais foram solicitados para as proximas aulas, tais

como: lapis, borracha, régua, compasso, esquadro e transferidor.

e Segunda aula

A segunda aula foi destinada a aplicacdo de uma atividade diagnodstica para ava-
liacado dos conhecimentos da turma acerca dos temas que sdo tratados na oficina. Esta

atividade possui cinco questoes abertas e sem contextualizacao (vide apéndice J).

A avaliagao foi individual, sem consulta e realizada em sala de aula.

e Terceira aula
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A proposta da terceira aula da Oficina IV é que os estudantes possam reconhecer
e identificar formas geométricas planas e espaciais a partir da analise de representagoes

de construgoes e monumentos antigos e modernos.

Para alcancar tal objetivo, a atividade proposta consistiu na anélise e interpretagao
de doze fotografias de construgdes antigas e modernas como apresentado nas figuras 23,
24, 25 e 26.

Figura 23 — Construgoes antigas [

(b)

Fonte: Imagens da Internet

Figura 24 — Construgoes antigas 11

Fonte: Imagens da Internet

Figura 25 — Construgoes modernas |

S G
Macional

Fonte: Imagens da Internet
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Figura 26 — Construgoes modernas II

Fonte: Imagens da Internet

Cada turma foi organizada em seis grupos e cada um deles recebeu duas fotografias,
sendo uma delas de uma obra antiga e outra de uma obra moderna. Primeiramente, foi
solicitado para que os grupos observassem as imagens e verificassem suas formas buscando
associa-las a solidos geométricos estudados nas aulas de geometria. Nesse momento, havia
diversos sélidos geométricos em sala para que, caso os estudantes nao lembrassem o nome

da forma geométrica, pudessem ao menos indicar a figura.

Na sequéncia, cada grupo foi apresentando suas conclusoes para o restante da
turma. Todos tinham que estar atentos e participar, pois todas as fotografias eram di-
ferentes. No decorrer das discussoes sempre eram acrescentadas informagoes novas, por
exemplo, no caso do Coliseu (figura 24(a)) observamos que ele foi construido a partir
de uma “base oval” ao qual damos o nome de elipse; quanto a Catedral de Brasilia (fi-
gura 26(b)), o que chama bastante atencao sao os arcos metalicos que lembram curvas

hiperbélicas.

Por fim, a aula foi concluida com a observagao de que na construcao civil o homem
vem partindo de figuras geométricas mais simples e através de combinagoes dessas formas
vem criando e recriando formas geométricas mais chamativas e modernas como pode ser

verificado na construgdo do Museu do Amanha (figura 26(c)), por exemplo.
e Quarta aula

Esta aula foi iniciada com a seguinte situagdo motivacional: como os pedreiros
conseguem fazer o “gabarito” de uma obra no “esquadro”? Ou seja, sem que os seus lados

fiquem tortos?

A proposta desta aula é discutir a aplicagao do Teorema de Pitdgoras na construcao
civil. Neste caso, foi argumentado que os pedreiros fazem uso da reciproca deste teorema
para organizar o gabarito das obras que vao realizar. Quando os pedreiros demarcam um
tridangulo de lados 30cm, 40cm e 50cm eles obtém um triangulo retangulo e é isso o que

eles fazem em cada extremidade do “gabarito” da obra.
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Figura 27 — Situagdo motivacional 11

HE

Fonte: Autoria prépria

A partir desses esclarecimentos, foi retomado com os estudantes as no¢oes acerca
do Teorema de Pitagoras, além das classificacbes de um tridangulo. A aula foi concluida
com a realizacdo de uma atividade pratica em que foi explorada uma interpretagao para
este teorema em que os termos da férmula a2, b? e ¢? indicam as dreas dos quadrados cujas

medidas dos lados sao iguais as medidas da hipotenusa e dos catetos, respectivamente.

Com kits de triangulos acutangulos, obtusangulos e retangulos de lados inteiros e
fichas coloridas quadradas simbolizando uma unidade de area os estudantes realizaram um
exercicio como sugere a figura 28 onde eles puderam observar que a area do quadrado maior
¢ igual a soma das areas dos dois quadrados menores apenas nos triangulos retangulos

que ¢é exatamente o que garante o Teorema de Pitagoras.

Figura 28 — Interpretacao geométrica do Teorema de Pitagoras

(a) (b) (c)

Fonte: Autoria prépria

e Quinta aula

O intuito desta aula é recordar com os estudantes as nogoes de razao e proporgao
por meio de discussoes acerca de plantas baixas e maquetes, bem como compreender a

utilidade destes modelos para a construcao civil.
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Esta aula iniciou-se com uma recapitulacao das noc¢oes de razao e proporc¢ao se-
guida de reflexdes referentes a um caso especial de razao: a escala. A partir dai, iniciou-se
uma conversa sobre a utilidade e a importancia do uso de plantas baixas e maquetes no
ramo da construcao civil. Para esta conversa, foram utilizados os seguintes modelos de

planta baixa e maquete:

Figura 29 — Modelos de planta baixa e maquete

(b)

Fonte: Autoria prépria

A atividade pratica para aplicacdo das nogoes de escalas consistiu na elaboragao
de uma planta baixa de um dos pavilhoes da escola que foi realizada nas aulas seguintes.
Para tanto, no final desta quinta aula foram retiradas as medidas da sala de aula, tais

como: comprimento, largura, espessura das paredes e largura de portas e janelas.

e Sexta e sétima aulas

Estas duas aulas foram destinadas a elaboracao das plantas baixas de um dos
pavilhoes da escola onde foram realizadas as oficinas. O pavilhao considerado possui cinco
salas de aula e um depésito. Com as medidas de uma sala de aula e do depdsito foi obtido
o comprimento aproximado de todo o pavilhao. Dessa forma, as medidas aproximadas do
pavilhao encontradas sdo 6,15m de largura por 44,45m de comprimento. Além disso, o
comprimento interno de cada sala é de 7,90m e o comprimento interno do depdsito é de
3,90m.

A melhor escala encontrada para esta atividade foi 1:100, pois uma escala em que
a razao entre as medidas no desenho e as medidas reais do pavilhao fosse maior que esta
o desenho ficaria muito grande e caso fosse utilizado uma razao menor que esta ficaria
muito dificil para os estudantes representarem a espessura das paredes em suas plantas

baixas.
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Figura 30 — Atividade feita por estudantes na Oficina IV

Fonte: Autoria Prépria

e QOitava aula

A oitava aula tem por finalidade revisar as noc¢oes de areas de figuras planas com

destaque em area de um retangulo, de um quadrado e de um triangulo.

Para alcancar esse objetivo foi proposto aos estudantes uma atividade pratica com

a utilizacao de geoplanos organizada em trés etapas.

Na primeira etapa os estudantes construiram sete contornos poligonais variados no
geoplano e tomando um quadrado de lado 1(um) como unidade de drea determinaram as
areas de cada uma das figuras apresentadas. Na sequéncia os resultados foram comentados

e corrigidos.

Figura 31 — Area de figuras planas - Primeira etapa

Fonte: Autoria Prépria
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Na segunda etapa os estudantes construiram quatro contornos retangulares e se-
guindo a mesma orientacao da atividade anterior determinaram as areas de cada uma das

regioes retangulares. Os resultados obtidos também foram comentados e corrigidos.

Figura 32 — Area de figuras planas - Segunda etapa

Fonte: Autoria Propria

O comando da terceira e tltima etapa da atividade seguiu a mesma estratégia das

duas anteriores, sendo que os contornos geométricos eram agora triangulares.

Figura 33 — Area de figuras planas - Terceira etapa

Fonte: Autoria Propria

e Nona aula

A nona aula da Oficina IV é destinada a exploracao do calculo da quantidade de
materiais de construcao necessarios para uma determinada etapa de uma obra através da

aplicacao de areas de figuras planas.
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Este tema foi tratado através da resolucao de uma lista de exercicios individual
vide apéndice K). Para a resolucdo desta lista de exercicios os estudantes utilizaram as
p G

plantas baixas que eles préprios construiram nas aulas anteriores.
e Décima aula

O intuito da décima aula foi aplicar uma nova atividade de diagnostico para ob-

servar a evolucao dos estudantes apos os estudos realizados nesta oficina.

Esta segunda atividade diagnostica possui uma tnica questao composta de cinco

itens (vide apéndice L).



83

5 Andlise dos Desempenhos das Oficinas e

Aproveitamento dos Estudantes

Como apresentado no capitulo anterior, cada oficina constitui-se de uma sequén-
cia didatica estruturada em dez aulas de cinquenta minutos para a exploracao do tema
proposto, sendo que cada uma das dez aulas também se constituem de uma sequéncia de

atividades praticas predeterminadas.

Embora os planejamentos das oficinas tenham sido muito bem detalhados o de-
senvolvimento das mesmas nao aconteceu de igual maneira em cada uma das turmas, isso
porque cada uma delas tem seu ritmo. Alids, dentro de uma mesma turma havia grupos

com ritmos diferentes, imagine entao, de uma turma para outra.

Portanto, houve uma preocupagdo em respeitar o tempo de cada um para a sua
aprendizagem, mas em alguns casos os procedimentos foram mais acelerados, pois os dez
encontros nao podiam ser extrapolados para nao comprometer o planejamento e anda-

mento das aulas do professor regente.

Dessa forma, o professor que deseja trabalhar estas oficinas com suas turmas nao
precisa e nao deve ficar limitado a esses dez encontros, mas sim, acompanhar o ritmo de
seus estudantes. Afinal, o que deve prevalecer é a aprendizagem e ndo o cumprimento de

um planejamento engessado.

Com o decorrer das oficinas ficava cada vez mais evidente o quanto os estudantes
estao carentes de procedimentos didaticos como esses que favorecam a aprendizagem da

geometria.

Além dos déficits conceituais, foram observadas dificuldades que interferem direta-
mente na realizagao de atividades praticas de geometria. Por exemplo: muitos estudantes
nao sabem o que é um transferidor e um esquadro, para muitos deles tudo isso é um tipo
de régua. Ademais, ha muitas dificuldades na utilizacao correta da régua e do compasso.
E praticamente nenhum deles conhece as técnicas de se trabalhar conjuntamente com a

régua e o esquadro para a construcao de retas paralelas e perpendiculares.

Ao todo quinze turmas foram atendidas na realizacao das oficinas, como apresen-
tado no capitulo anterior. Recapitulando: 6°A, 6°B, 6°C, 6°D, 7°A, 7°B, 7°C, 8°A, 8°B,
8°C, 8°D, 9°A; 9°B, 9°C e 9°D.

Quando sado analisados os perfis das turmas de A para D e de A para C, no

caso dos sétimos anos, observa-se o quanto as dificuldades mencionadas acima vao se

tornando mais notérias. Ademais, nas turmas D e na turma C, no caso dos sétimos anos,
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a quantidade de estudantes reprovados e fora da faixa etaria é quase predominante. Nestes
casos, sao turmas mais dificeis de se trabalhar, algumas sao agitadas e desrespeitosas e

outras, desmotivadas.

Para essas turmas, as oficinas nao despertaram tanto interesse nos estudantes.
Esses estudantes demonstram estar tao desacreditados que parece que s6 temporadas de

projetos mais longos podem resgatar o entusiasmo pelos estudos.

No entanto, além das dificuldades apresentadas, diversos aspectos positivos tam-
bém foram observados. Nas discussoes das atividades préaticas notava-se o quanto os ma-

teriais didaticos ajudavam os estudantes na percepcao dos assuntos estudados.

Em varios momentos das atividades praticas muitos estudantes ficavam euféricos
para fazerem seus comentarios. Algumas vezes eram insights tdo bons que auxiliavam na
explicacao dos assuntos para os demais colegas que ainda tinham alguma duvida, ou ainda

de alguma situacao interessante que nao havia sido pensada para aquela aula.

Durante a realizacao das atividades praticas também aconteciam debates interes-
santes entre os colegas de grupo. Esses debates sao de fundamental importancia, pois o

estudante deixa de ser mero ouvinte para ser protagonista no processo de aprendizagem.

A criatividade também teve destaque em muitas das atividades praticas realizadas
pelos estudantes. As atividades propostas em cada uma das oficinas favoreceram, em
muitos momentos, a expressao e o exercicio desta importantissima capacidade humana

pelos estudantes.

Estes foram aspectos gerais observados na realizacao de cada uma das oficinas
propostas neste trabalho. Nas proximas secoes, ha analises mais detalhadas acerca do

aproveitamento dos estudantes nas oficinas.

Para avaliar a evolucao dos estudantes apds participarem de cada uma das oficinas,
foram utilizadas as Atividades Diagndsticas I e II aplicadas, respectivamente, no inicio
e no final de cada uma das oficinas realizadas. Estas atividades ndo sdo iguais (vide
apéndices). As Atividades Diagnosticas I sdo exercicios mais diretos e sem aplicabilidade.
Jé as Atividades Diagnosticas I sao mais elaboradas e com exercicios contextualizados e

com alguma aplicacao.

A avaliagdo dos rendimentos dos estudantes se deu por meio de analises de com-
peténcias e habilidades comparando-se os resultados nas atividades de diagnéstico I e II.
Para organizacao e analise de cada competéncia ou habilidade apresentada foram usados

trés termos, a saber:

e sucesso: contabiliza o quantitativo de estudantes que apresentou tal caracteristica;

e insucesso: contabiliza o quantitativo de estudantes que nao apresentou tal carac-

teristica;



5.1. Aproveitamento no 6° ano 85

e omissoes: contabiliza o quantitativo de estudantes que nao fez a atividade por nao

saber o que fazer ou por apresentar desinteresse pela mesma, e

e aproveitamento: que contabiliza o quantitativo de acertos em atividades com va-

rios itens para serem respondidos.

5.1 Aproveitamento no 6° ano

A Oficina I - Espelhos e simetrias foi desenvolvida com 131 estudantes matricu-
lados no sexto ano de uma escola de Planaltina-DF. Participaram da primeira atividade

diagnostica 124 estudantes e da segunda atividade diagnostica 114 estudantes.

Nestas atividades de diagnoéstico foram avaliadas cinco habilidades esperadas dos
estudantes antes e apos a realizacao da oficina em questao. Os resultados obtidos estao

apresentados abaixo, conforme a habilidade avaliada:

H1 Identificar entre diversas figuras geométricas e imagens do cotidiano

aquelas que dao nocgoes de figuras planas.

Tabela 5 — Habilidade (1) - Oficina I

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.1 (A.D.I) 46,0% 49,2% 4,.8%
Q.1 (A.D.II) 83,3% 16,7% 0%

H2 Identificar entre diversas figuras geométricas e imagens do dia-a-dia aque-

las que dao ideias de figuras espaciais.

Tabela 6 — Habilidade (2) - Oficina I

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.2 (A.D.I) 44,4% 50,8% 4.8%
Q.2 (A.D.IT) 78,1% 21,9% 0%

Com relacao as habilidades 1 e 2 apresentadas, observa-se um aumento em mais de
trinta por cento no aproveitamento dos estudantes, ou seja, uma quantidade consideravel
de estudantes que nao conseguiam diferenciar figuras geométricas planas e espaciais agora

percebem melhor as caracteristicas que diferenciam tais figuras.

Esta melhora deve estar ligada as atividades praticas das aulas 3, 4 e 5 da ofi-
cina onde foram trabalhadas as nogoes de figuras planas e espaciais através de materiais

didaticos concretos e das embalagens de produtos de supermercado.
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A oportunidade de os estudantes poderem ver e manipular os sélidos geométricos
na realidade ao invés de apenas verem as imagens no quadro e no livro didatico e repro-
duzirem em seus cadernos, sem muitas vezes nem perceberem o que estao desenhando,

certamente colaborou para esta melhora no resultado.

H3 Reconhecer figuras simétricas e assimétricas e quando simétricas identi-

ficar seu(s) eixo(s) de simetria.

Tabela 7 — Habilidade (3) - Oficina I

Atividade Avaliada Aproveitamento Omissoes
Q.3 (A.D.I) 83 de 744 36,3%
Q.3 (A.D.II) 336 de 684 11,4%

Tratando-se da habilidade 3 observa-se um aumento no aproveitamento dos estu-
dantes em cerca de trinta e oito por cento. Na primeira atividade, os estudantes classi-
ficaram as figuras em simétricas e assimétricas, mas foram poucos os que destacaram os
eixos de simetria das figuras simétricas corretamento ou nao. Ja na segunda atividade
praticamente todos os estudantes que resolveram os exercicios propostos destacaram os

eixos de simetria nas figuras simétricas de forma correta ou nao.

As atividades desenvolvidas nas sexta e sétima aulas da oficina devem ser, prova-
velmente, as responsaveis por esta melhora dos resultados, pois foi nestas aulas que foram

trabalhadas as primeiras noc¢oes de simetria axial e eixos de simetria.

Sabendo-se ainda que estas nocoes foram aperfeicoadas nas aulas seguintes das
oficinas, acredita-se que os resultados poderiam ser um pouco melhores uma vez que o

aproveitamento na segunda atividade ficou abaixo dos cinquenta por cento.

H4 Aplicar as nogoes de simetria na resolucao de problemas aliados ao

raciocinio légico e a lateralidade.

Tabela 8 — Habilidade (4) - Oficina I

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.4(b) (A.D.I) 20,2% 66,1% 13,7%
Q.4 (A.D.IT) 50,9% 47.4% 1,7%

Em relacao a habilidade 4, obteve-se um aumento de um pouco mais de trinta
por cento no rendimento dos estudantes. Este aumento dever estar ligado as atividades
praticas realizadas com os espelhos onde os estudantes analisavam as caracteristicas das

figuras colocadas diante deles e suas imagens refletidas nos mesmos.
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H5 Obter figuras simétricas a partir da reflexao de lados e vértices de uma

estrutura predeterminada.

Tabela 9 — Habilidade (5) - Oficina I

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.5 (A.D.I) 33,9% 61,3% 4,8%
Q.5 (A.D.IT) 67,5% 32,5% 0%

Com relacgao a habilidade 5, obteve-se um aumento de mais de trinta por cento no

aproveitamento dos estudantes.

Esta melhora deve estar ligada as atividades praticas realizadas nas aulas 7 e 8 da
oficina. Nestas aulas, os estudantes construiam figuras simétricas em relagdo a uma reta

destacada no geoplano e transferiam estas construgoes para o papel quadriculado.

5.2 Aproveitamento no 7° ano

Intitulada como “O Problema das Abelhas”, a Oficina II foi elaborada com o
propoésito de que os estudantes aprimorassem cinco habilidades predeterminadas no que
tange o curriculo escolar para a série em questao ou até mesmo que desenvolvessem tais

habilidades caso estas ainda ndo tivessem sido manifestadas.

As habilidades esperadas foram avaliadas a partir da anélise e comparacao de dados
de dois instrumentos: Atividade Diagnoéstica I e Atividade Diagnostica II. Participaram
de cada uma dessas atividades 80 estudantes, sendo que no total 89 estudantes foram

atendidos ao longo da realizacdo desta oficina.

A descricdo das habilidades avaliadas e os resultados alcancados pelos estudantes

estao apresentados a seguir.

H1 Reconhecer representagoes de figuras geométricas planas e espaciais bem

como identificar suas formas em situacoes do cotidiano.

Tabela 10 — Habilidade (1) - Oficina IT

Atividade Avaliada Aproveitamento Omissoes
Q.1e Q.2 (ADJ) 474 de 720 1,2%
Q.1(a) e Q.2(a) (A.D.II) 141 de 160 1,2%

Para esta primeira habilidade, nota-se que o aproveitamento dos estudantes saltou
de 65,8% para 88,1%. Estes dados mostram que a cerca das figuras geométricas planas e
espaciais os estudantes ja possuiam boas nogoes e com as atividades realizadas na oficina

estas nogoes foram ainda mais apreendidas.
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H2 Identificar entre figuras planas aquelas que sao poligonos.

Tabela 11 — Habilidade (2) - Oficina II

Atividade Avaliada Aproveitamento Omissoes
Q.3 (A.D.J) 182 de 400 7,5%
Q.1(b) (A.D.II) 248 de 320 1,2%

Para a segunda habilidade apresentada também observa-se uma grande melhora no
aproveitamento dos estudantes, sendo este aumentado de 45,5% para 77,5%. Neste caso,
nota-se que os estudantes apresentavam maiores dificuldades em identificar poligonos e
que apos a realizacao das atividades da oficina puderam perceber com maior facilidade

as diferentes caracteristicas entre as diversas formas planas.

H3 Identificar entre figuras espaciais aquelas que sao poliedros e aquelas que

sao corpos redondos.

Tabela 12 — Habilidade (3) - Oficina II

Atividade Avaliada Aproveitamento Omissoes
Q.4 (A.D.J) 379 de 640 10%
Q.3(a) (A.D.IT) 303 de 400 2.5%

Verifica-se em relagao a essa terceira habilidade que na segunda atividade diagnds-
tica aplicada apds a realizagao das atividades da oficina II os estudantes apresentaram um
rendimento cerca de 16,5% maior do que o rendimento da primeira atividade. Isto confi-
gura uma boa melhora no aproveitamento dos estudantes visto que a segunda atividade
apresenta exercicios mais elaborados e contextualizados quando comparados a primeira

atividade.

Os avangos observados em relacao as habilidade 1, 2 e 3 para a oficina II devem
estar ligados a sequéncia de atividades praticas desenvolvidas nas aulas 3, 4 e 5 dessa
oficina, onde foram recordadas as nogoes de figuras geométricas planas e espaciais com
o uso de materiais concretos. As discussoes sobre figuras planas na aula 3, os debates
sobre figuras espaciais na aula 4 e as reflexoes sobre planificacoes de sélidos geométricos
na aula 5 certamente contribuiram para a melhora dos resultados quanto a aprendizagem

dos estudantes participantes dessa oficina.

H4 Calcular a area total de poliedros a partir de representacoes de suas
planificacoes e associar esta area com a quantidade de material para a

confeccao de embalagens e objetos.
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Tabela 13 — Habilidade (4) - Oficina II

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.5(a) (A.D.I) 0% 45% 55%
Q.4(a)(A.D.II) 2.5% 78,7% 18.8%

Em relacao a habilidade quatro, alguns aspectos chamam a atencao. Primeira-
mente, nenhum estudante conseguiu resolver corretamente o exercicio que envolvia tal
habilidade na primeira atividade que era uma pergunta mais direta e que envolvia valores
pequenos, mas houve estudantes que conseguiram resolver corretamente o exercicio que
envolvia tal habilidade na segunda atividade que, por sua vez, tratava-se de um problema

mais elaborado e contextualizado com valores mais altos.

Outro aspecto relevante é que o ntimero de estudantes que passaram a tentar
resolver o problema aumentou bastante e mesmo nao acertando a questao proposta, houve
estudantes que apresentaram propostas proximas da resolugao correta ou que fazia sentido

para a mesina.

Desta forma, levando em consideracao que os estudantes nio apresentavam esta
habilidade antes da oficina, a mesma despertou um certo estimulo no estudante para

pensar sobre os problemas propostos.

H5 Compreender as nogoes de volume de um sélido geométrico bem como

determinar o volume de um paralelepipedo.

Tabela 14 — Habilidade (5) - Oficina II

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.5(b) (A.D.I) 21,2% 31,3% 47.5%
Q.4(b)(A.D.IT) 18,8% 52,5% 28,7%

Em relagao a habilidade cinco, nota-se uma leve queda em relagao ao rendimento
dos estudantes na segunda atividade diagnostica. Fazendo uma reavaliacao das atividades
observa-se que varios estudantes interpretaram corretamente o problema, mas erraram as

multiplicagoes necessarias para a resolucao do mesmo.

5.3 Aproveitamento no 8° ano

A Oficina III - Angulos: Comodidades e modernizacao foi desenvolvida com 89
estudantes matriculados no oitavo ano de uma escola de Planaltina - DF. Participaram

da primeira atividade diagnostica 81 estudantes e da segunda atividade 84 estudantes.

Em cada uma das atividades aplicadas foram priorizadas trés habilidades acerca

dos temas abordados na oficina as quais estdo enumeradas abaixo. Os resultados dos
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rendimentos dos estudantes frente a essas habilidades também estao apresentados na

sequéncia seguidos de comentarios e reflexdes.

H1 Interpretar e resolver problemas que abrangem nocoées de dngulos e suas

classificagoes, como por exemplo determinar o suplemento de um angulo.

Tabela 15 — Habilidade (1) - Oficina III

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.2 (A.D.) 46,9% 18.5% 34,6%
Q.1 (A.D.IT) 39,3% 55,9% 4,8%

Tendo em consideragao a habilidade 1, observa-se uma leve queda no aproveita-
mento dos estudantes. Nao faz sentido pensar que alguns estudantes “desaprenderam” o
que sabiam. Uma explicacdo para esta situacao pode ser o fato da segunda atividade ser

contextualizada e o fator interpretacao ter influenciado no resultado.

Na realizacao das atividades praticas das aulas 3 e 4 os estudantes em geral apre-
sentaram dificuldades em fazer contas mentalmente para as atividades previstas. Dessa
forma, outra explicacao para esta situacao pode ter sido o fato de estudantes terem en-

tendido o que era para ser feito, mas errado nos céalculos para a resolugao do exercicio.

H2 Identificar entre diversas figuras geométricas planas aquelas que sao po-

ligonos.

Tabela 16 — Habilidade (2) - Oficina III

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.3 (A.D.J) 7,4% 86,4% 6,2%
Q.4 (A.D.II) 34,5% 57,2% 8,3%

Em relagao a habilidade 2, nota-se agora uma melhora consideravel no aproveita-
mento dos estudantes. Esta melhora deve estar ligada as atividades praticas realizadas
na quinta aula da oficina onde os estudantes trabalharam com diversas construgoes com
o Kit de Geometria Plana recordando e ampliando suas ideias a respeito dos poligonos e

suas classificagoes.

H3 Identificar poligonos regulares e suas caracteristicas e correlaciona-las

com problemas que abrangem nocoes de pavimentacao no plano.

Tratando-se da habilidade 3, também obteve-se uma melhora significativa levando-
se em conta que as questoes cinco das atividades eram mais elaboradas e exigiam uma

interpretacao maior dos estudantes.
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Tabela 17 — Habilidade (3) - Oficina IIT

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.5 (A.D.J) 0% 38,3% 61,7%
Q.5 (A.D.II) 15,5 % 21,4% 23.8%

As atividades praticas desenvolvidas nas aulas 8 e 9 deve ter influenciado neste
avanc¢o no rendimento dos estudantes. Nestas aulas, os estudantes puderam usar da cria-
tividade para construir diversas possibilidades de pavimentacao e observar na pratica que

nem sempre as pecas poligonais regulares se encaixarao perfeitamente.

Um aspecto que chamou muita atengao na corregao das atividades do oitavo ano foi
a dificuldade na escrita e na interpretagao por parte dos estudantes. Das cinco questoes da
atividade diagnostica II, quatro eram discursivas e foi notério as dificuldades de escrita e
de argumentacao na resolucao dos exercicios propostos. Essas dificuldades de interpretacao

possivelmente contribuiram para rendimentos mais baixos nesta série/ano.

5.4 Aproveitamento no 9° ano

Assim como nas oficinas anteriores, a Oficina IV, designada como “Geometria na
Construcao Civil”, também propos sequéncias didaticas para que os estudantes desenvol-

vessem e aperfeigoassem algumas habilidades predeterminadas.

Estas habilidades foram avaliadas a partir da andlise e comparagao de dados de
dois instrumentos: Atividade Diagnostica I e Atividade Diagnéstica I1. Participaram da
primeira atividade 88 estudantes e da segunda, 81 estudantes, sendo que no total 103

estudantes foram atendidos ao longo da realizacao desta oficina.

A descricao das habilidades avaliadas e os resultados alcangados pelos estudantes

estao apresentados a seguir.

H1 Compreender as nogoes de area de figuras planas e aplica-las na resolugao

de problemas.

Tabela 18 — Habilidade (1) - Oficina IV

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.1 (A.D.D) 12,5% 39,8% 47, 7%
(a) (A.D.II) 14,8% 49,4% 35,8%

4 Porcentagem de estudantes que identificaram os trés poligonos regulares que pavimentam o plano.

Contabilizando o numero de estudantes que identificaram pelo menos um desses poligonos a porcen-
tagem passa para 54,8%.
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Em relagdo a habilidade 1, observa-se que os estudantes apresentaram uma leve
melhora apés a realizacao das atividades da oficina. Por um lado, pode parecer um rendi-
mento muito baixo ao se verificar que menos de quinze por cento dos estudantes resolveram
o problema proposto corretamente, mas lembrando-se de que as atividades propostas nao
eram as mesmas e que a ultima se tratava de um problema mais elaborado e contextua-

lizado, este rendimento passa a ter um significado mais relevante para a pesquisa.

Esta melhora nos resultados deve estar ligada com as atividades praticas desen-
volvidas nas aulas seis, sete, oito e nove em que os exercicios realizados abordavam os
assuntos de planta baixa e areas de figuras planas. A atividade de construcao de plantas
baixas fez com que os estudantes trabalhassem com medidas em geral, tais como compri-
mento e largura e que percebessem que a planta baixa ocupa uma regiao, uma superficie,
assim como uma obra ocupa um terreno, o que pode ter contribuido para que os estu-
dantes estruturassem melhor suas nogoes de area como sendo medida de uma superficie.
J& os exercicios da aula oito, possibilitaram que os estudantes lidassem melhor com as
estratégias e calculos envolvidos na determinacao da area de uma superficie. E por fim,
os exercicios da aula nove pode ter tido sua influéncia no exercicio do raciocinio logico

matematico dos estudantes diante das situa¢des-problema propostos.

H2 Compreender as nogoes de area lateral e area total de poliedros e aplica-

las na resolugao de problemas.

Tabela 19 — Habilidade (2) - Oficina IV

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.3 (A.D.J) 4,6% 51,1% 44,3%
(b) (A.D.IT) 1,2% 50,6% 48.2%

Neste caso, os estudantes aparentam, praticamente, nao possuir a habilidade men-

cionada.

O assunto de figuras geométricas planas e espaciais esta presente em todas as séries
finais do Ensino Fundamental e tratando-se da habilidade 2 os estudantes parecem trazer

dificuldades a este respeito desde os anos anteriores.

Por questoes de tempo, as atividades da Oficina IV foram direcionadas para a
tematica planta baixa, sendo o assunto de maquetes comentado brevemente. Neste caso,
observa-se que atividades variadas com maquetes fizeram falta. Com a construgao ou utili-
zacao de maquetes na resolucao de problemas os estudantes poderiam “visualizar” melhor
as informacgoes dos problemas e com isto, interpreta-los mais facilmente. Dessa forma, as-
suntos como superficie lateral e total de sélidos geométricos seriam compreendidos mais

facilmente pelos estudantes.
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H3 Identificar tridngulos retangulos e suas propriedades aplicadas a situagoes

do cotidiano.

Tabela 20 — Habilidade (3) - Oficina IV

Atividade Avaliada Sucesso Insucesso Omissoes
Q.4 (A.D.I) 32,9% 30,7% 36,4%
(¢) (A.D.II) 34,6% 13,6% 51,8%

Tendo-se em consideracao a habilidade 3, observa-se também uma leve melhora
nos resultados, mas o que mais chama atencao neste caso é o grande aumento das omissoes
na resolucao do problema proposto. Alids, observa-se uma porcentagem relativamente alta

de omissoes em todos os problemas propostos na Oficina IV.

Observando-se o problema do item (c) da Atividade Diagnéstica II do 9° ano no
apéndice L nota-se um problema relativamente facil que envolve tao somente a classifica-

¢ao de triangulos que por sua vez foi discutido na quarta aula dessa oficina.

Os aspectos que podem estar ligados a estes resultados podem ser a dificuldade de
leitura e interpretacao de problemas ou até mesmo a falta de interesse e/ou disposigao para
a realizacao das atividades propostas, pois mais da metade dos estudantes nao tentaram

nenhuma proposta de resolugao para o exercicio em questao.
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Consideracoes Finais

Provavelmente, todo professor de matematica, em algum momento de sua carreira,
deve ter escutado de seus alunos questionamentos como esse aqui: Professor, por que tenho
que estudar isso? Onde é que vou usar isso na minha vida? E possivel que nem mesmo
alguns professores saibam a razao de se estudar determinados assuntos dessa disciplina.
Essa situagdo mostra o quao é importante e necessario dar significado ao que é trabalhado

em sala de aula.

A Geometria é um dos campos mais favoraveis para se fazer isso. No entanto,
predomina-se nesta area o ensino de defini¢goes, nomenclaturas e classificagbes. Dessa
forma, a realizacao deste trabalho justifica-se porque traz novos horizontes no que se

Y

refere a abordagem desse componente curricular em sala de aula.

A experiéncia submetida na escola alcangou resultados satisfatorios de um modo
geral através das oficinas de geometria. O que foi proposto inicialmente eram situagoes
viaveis e realistas, mas algumas mudancas e adaptagoes foram necessarias por questao
de tempo disponivel para a realizacao das atividades. Como houve avanco em treze ha-
bilidades das dezesseis avaliadas nas quatro oficinas, pode-se afirmar que os objetivos do

trabalho foram atingidos com sucesso.

Infere-se que os resultados nao foram melhores pois os estudantes nao estao ha-
bituados a questionar, a debeter ideias, a fazer conjecturas e procurar meios de testa-las
e ou comprova-las, ou seja, nao estao familiarizados a uma postura ativa no processo
ensino/aprendizagem. Por esta razdo, as atividades laboratoriais aqui defendidas nao po-
dem ser realizadas em momentos isolados, pelo contrario, devem ser um procedimento

constante em sala de aula.

Um aspecto que deve ter atencao especial na realizagao dessas atividades é a
questao dos registros nos cadernos. Na experiéncia realizada, os estudantes foram alertados
para fazerem suas anotagoes em seus cadernos, no entanto, foram priorizados os debates
em sala de aula e a realizacao das atividades praticas, desse modo nao foi possivel fazer um
acompanhamento desses registros. Aconselha-se portanto, que ao se planejar as atividades
laboratoriais seja reservado um momento para os estudantes fazerem os seus registros e o

professor supervisionar essas anotagoes.

Além disso, é fundamental o cuidado com a abordagem dos materiais concretos na
realizacao das atividades. Ao invés de facilitar a aprendizagem, o mau uso desses recursos
podem criar problemas maiores. E essencial planejar as atividades com antecedéncia e
esclarecer os objetivos dos materiais a serem utilizados. Por exemplo, o Kit de geometria

Mosaicos pode auxiliar no tratamento de temas que envolvam geometria plana, mas as
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pecas que constituem este kit ndo sdo representacoes de figuras planas.

Isto posto, ¢ evidente que este trabalho nao esgota todas as vertentes em termos
das atividades laboratoriais e portanto, novas pesquisas podem ser desenvolvidas. Uma
pretensao para trabalhos futuros é aliar essa concepcao de atividades praticas e contex-
tualizadas com o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, ou
seja, propor e testar atividades elaboradas por fases de aprendizagem em cada nivel de

compreensao descritos nesse modelo.
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APENDICE A - Atividade Diagnéstica | - 6°
Ano

Observe cada uma das figuras geo- 4 Observando a simetria dos dese-
métricas abaixo com atenc¢ao e responda as nhos na figura abaixo, responda:

questoes 1 e 2 que se seguem:
&
" £
H .

'“‘. (a) Qual é o ponto simétrico do ponto M?

| Quais das figuras geométricas (b) Qual é o lado simétrico ao lado AD?

acima sao planas?

2 Quais das figuras geométricas (c) O segmento BC mede 2cm. Quanto

acima sao espaciais? mede PR?

3 Verifique se cada uma das figuras

abaixo sdo assimétricas ou simétricas. Aque-

las que forem simétricas identifique seu(s) 5 Complete a figura abaixo de acordo

eixo(s) de simetria(s). com o eixo de simetria dado.

/

N

A =
2 ¢
- b
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APENDICE B - Lista de Exercicios - 6°
Ano

1 Obtenha os eixos de simetria das i
figuras a seguir, caso existam:
- &

2 Obtenha imagens simétricas a par-

tir das malhas quadriculadas e eixos dados:
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APENDICE C - Atividade Diagnéstica Il -
6° Ano

1 Observe com atengao as imagens a 2 Observe com atencao as imagens a
seguir que mostram situacoes em que perce- seguir que mostram outras situacoes em que

bemos a presenca da geometria nos esportes: percebemos a presenca da geometria nos es-

portes:

Agora responda: as linhas de con-
torno que aparecem nas figuras acima nos Agora responda: As formas dos obje-
dao ideias de firguras geométricas. Essas fi- tos apresentados nas imagens nos dao ideias

guras geométricas sao planas ou espaciais? de figuras geométricas planas ou espaciais?
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3 Verifique se cada uma das figuras
abaixo s@o assimétricas ou simétricas. Aque-
las que forem simétricas identifique seu(s)

eixo(s) de simetria(s).

5 Complete a figura abaixo de acordo
com o eixo de simetria dado.

4 Na figura temos a imagem de um
senhor através de um espelho. Observe que

ele tem um relégio em um de seus bracos.

Em qual dos seus bracos esse senhor usa seu

relogio: braco direito ou esquerdo?
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APENDICE D - Texto de Motivacdo - 7°

ano

O Problema das Abelhas
Por Malba Tahan (Matematica Divertida e Curiosa)

Esses pequeninos e laboriosos insetos resolveram um interessantissimo problema

por um artificio que chega a deslumbrar a inteligéncia humana.

Todos sabem que a abelha constroi os seus alvéolos para neles depositar o mel que
fabrica. Esses alvéolos sao feitos de cera. A abelha procura, portanto, obter uma forma
de alvéolos que seja a mais econémica possivel, isto é, que apresente maior volume para

a menor por¢ao de material empregado.

-

E preciso que a parede de um alvéolo sirva, também, ao alvéolo vizinho. Logo,
o alvéolo nao pode ter forma cilindrica, pois do contrario cada parede s serveria a um

alvéolo.

Procuraram as abelhas uma forma prisméatica para os seus alvéolos. Os tnicos
prismas regulares que podem ser justapostos sem deixar intersticio sao: o triangular, o
quadrangular e o hexagonal. Foi este ultimo que as abelhas escolheram. E sabem por
qué? Porque dos trés prismas regulares A, B e C construidos com porcao igual de cera, o

prisma hexagonal é o que apresenta maior volume.
Eis o problema resolvido pelas abelhas:

Dados trés prismas regulares da mesma altura A (triangular), B (quadrangular),

C (hezagonal), tendo a mesma drea lateral, qual € o de maior volume?

Uma vez determinada a forma dos alvéolos, era preciso fecha-los, isto é, deterninar

0 meio mais econdmico de cobrir os alvéolos.

A forma adotada foi a seguinte: o fundo de cada alvéolo é constituido de trés

losangos iguais.

Maraldi, astronomo do Observatério de Paris, determinou, experimentalmente,
com absoluta precisao, os angulos desse losango e achou 109°28’, para o angulo obtuso e

70°32’, para o angulo agudo.

O fisico Réaumur, supondo que as abelhas eram guiadas, na construgao dos alvéolos
por um principio de economia, propos ao gedmetra alemao Koening, em 1739, o seguinte

problema:
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Entre todas as células hexagonais, com fundo formado de trés losangos, determinar

a que seja cosntruida com a maior economia de material.

Koening, que nao conhecia os resultados obtidos por Maraldi, achou que os angulos
do losango do alvéolo matematicamente mais econémico deviam ser 109°26’ para o angulo

obtuso e 70°34" para o angulo agudo.

A concordancia entre as medidas feitas por Maraldi e os resultados calculados por
Koening era espantosa. Os gedmetras concluiram que as abelhas cometiam, na construcao

de seus alvéolos, um erro de 2’ no angulo do losango de fechamento.

Concluiram os homens da ciéncia que as abelhas erravam, mas entre o alvéolo
que construiam e o alvéolo matematicamente certo havia uma diferenca extremamente

pequena.

Fato Curioso! Alguns anos depois (1743), o gedmetra Mac Laurin retomou nova-
mente o problema e demosntrou que Koening havia errado e que o resultado era traduzido

precisamente pelos angulos dados por Maraldi — 109°28" e 70°32".

A razao estava, pois, com as abelhas. O matemético Koening é que havia errado!
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APENDICE E - Atividade Diagnéstica | - 7°
Ano

Observe cada uma das figuras geo- 4 Observe com atengao as figuras
métricas abaixo com atencao e responda as geométricas abaixo e responda: quais das

questoes 1 e 2. figuras apresentadas sao poliedros?

o ' A 5 A seguir temos a representacao de

um paralelepipedo e sua planificacao.

1 Quais das figuras acima sao figuras

geométricas planas?

2 Quais das figuras acima sao figuras

geométricas espaciais? 3 5

3 Observe com atengao as figuras ge-

ométricas abaixo e responda: quais das figu- (a) Calcule a drea ocupada pela planifica-

~ Vd ?
ras apresentadas sao poligonos? ¢do do paralelepipedo.

(b) Calcule o volume do paralelepipedo.
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APENDICE F - Atividade Diagnéstica I
7° Ano

1 Observe com atenc¢ao as imagens a
seguir que mostram as diferentes formas das

placas de sinalizacao de transito.

OS4

Agora responda:

(a) Esses objetos de sinalizagdo nos dao a

NORTE cq o
ideia de figuras geométricas planas ou
E espaciais?
3 Observe com atencao as formas de
Agora responda: algumas embalagens apresentadas nas figu-

ras abaixo:

(a) Essas placas nos dao a ideia de figuras

geométricas planas ou espaciais?

(b) Quais placas nos dao a ideia de poli-

gonos?

(¢) Quais placas nao indicam poligonos?

2 Existem outros objetos de sinali-
zagao de transito além das placas. Observe

com atencao as imagens a seguir que repre-

sentam alguns desses objetos:
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APENDICE F. Atividade Diagndstica II - 7° Ano

Agora responda:

(a) Quais das embalagens lembram polie-
dros?

(b) Quais das embalagens lembram cor-

pos redondos?

4 Marcela quer fazer um aquéario
novo para seu peixinho de estimacao. Ela
levou dois modelos a um vidraceiro como

indica as imagens:

Para fazer qualquer um dos aquarios
o vidraceiro ird cortar seis placas de vidro e
depois colar essas placas com uma cola es-

pecial até obter o aquario desejado.

Quanto ao valor a ser cobrado, isso
vai depender da quantidade de vidro a ser

gasta para a construcao do aquario.

Lembrando que o aquario que Mar-
cela quer fazer terd tampa, faga o que se

pede nos itens a seguir:

(a) Calcule a area total de vidro para
construir cada um dos modelos de
aquario sugeridos por Marcela? Para
qual deles gasta-se menos vidro na fa-

bri¢ao?

Na figura abaixo, observa-se que o pa-
ralelepipedo pode ser preenchido com

36 cubos de 1em de aresta.



115

de 1em? cabem dentro de cada aqudrio suge-

rido por Marcela? Em qual deles o peixinho

terd mais espago para ficar?

(c) Refletindo sobre os resultados dos
— (unidade de medida) itens anteriores, qual dos aquarios é

mais vantajoso para Marcela? Ou seja,

Dizemos entdo, que o volume do pa- ‘. .
>4 p em qual dos aquarios o custo sera me-

’ 7 3
ralelepido da figura é de 36cm”. nor e o volume maior para o peixinho?

Nessas condigoes, quantos cubinhos
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APENDICE G - Atividade Diagnéstica | - 8°
Ano

1 Lembrando que a volta completa
corresponde a 360 graus, calcule o menor
angulo formado pelos ponteiros de um rel6-

gio quando estes marcam 8 horas.

2 Qual é o valor das medidas dos an-

gulos x e y indicados nas figuras abaixo?

e,

3 Relacione as colunas:

()

(1) E poligono

( 2) Nao é poligono

()
()

C
-
X

4 Na figura abaixo tem-se um hepta-
gono regular. Sabendo que a soma de seus
sete angulos internos ¢ de 900°, quanto vale
a medida de cada um de seus angulos inter-

nos?

5 Poligonos regulares sao poligonos
em que todos os lados, angulos internos e
externos sao congruentes. Dizemos que um
poligono regular pavimenta o plano quando
nao ha falhas e nem sobreposicao de pecas
no plano. Por exemplo, o hexdgono regular
pavimenta o plano, mas o heptagono regular

nao, observe as figuras:

Nessas condigoes, responda: o penta-
gono regular pavimenta o plano? Justifique

sua resposta.
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APENDICE H - Atividade Diagnéstica Il -
8° Ano

1 (PASUSP) Segundo norma do Ins-
tituto Nacional de Metrologia, Normaliza-
¢ao e Qualidade Industrial (INMETRO), os
onibus urbanos devem ter os encostos dos
bancos fazendo um angulo o com o assento
horizontal compreendido entre 105° e 115°.
Indique, entre os bancos abaixo aquele que

esteja em conformidade com essa norma.

Encosto Encosto
a) ( ) 50‘3%3“ Assento . Yar—
d) ()
Encosto
eogia Assento Encosto
b) ( ) goei o Assento
Encosto e) ( )
mo%a Assento
c) ()

2 Para atender as reivindicagoes da
populagao de uma cidade, o prefeito solici-
tou a sua equipe a apresentacao de projetos
de uma passarela para que os pedrestes pu-
dessem atravessar uma rodovia muito peri-

gosa da cidade.

Apoés analise preliminar, dois proje-

tos foram selecionados:

e Uma passarela em que os acessos sao

por meio de escadas:

e Uma passarela em que os acessos sao

por meio de rampas:

(a) Qual dos projetos o prefeito deve esco-
lher para proporcionar melhores con-
dig¢oes de acessibilidade para a popu-

lagao? Justifique sua resposta.

Observe as figuras abaixo com atengao

e responda:
o C
Z ’ .
W 8l Figura |
Chao
A
R Figura Il
5 B
8]
Chéo
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APENDICE H. Atividade Diagndstica II - 8° Ano

(b) Qual é o caminho mais ficil de ser
percorrido: o da figura I ou o da fi-

gura (II)? Justifique sua resposta.

(¢) Que assunto de Geometria esté envol-

vido na situagao do item anterior?

3 Jorge e Marcos sao irmaos e tem
uma heranga a receber. Com o dinheiro da
heranga, Jorge pretende construir uma casa
no Canadd em uma regiao que neva muito
e Marcos pretende construir uma casa em

uma praia do Rio de Janeiro.

Os dois irmaos contrataram um en-
genheiro para fazer os projetos de suas ca-
sas. Nas figuras abaixo tem-se um esboco
de como sera os telhados das casas dos dois

irmaos.

Fgura (1)

Figurz (2}

(a) Qual telhado é mais indicado para a

casa de Jorge? Por que?

(b) Qual telhado é mais indicado para a

casa de Marcos? Por que?

(¢) Que assunto de Geometria esta envol-

vido nas situagoes acima?

4 Pavimentar significa revestir o
chao ou o piso com uma cobertura. A pa-
vimentacao ¢ bastante utilizada para o re-
vestimento de ruas e calgadas. Nas figuras
abaixo, estao apresentados alguns modelos

de pavimentacao de calcadas:

As pavimentagoes apresentadas nas
figuras acima foram obtidas colocando-se
lado a lado (encaixando-se) blocos de va-
riadas formas e cores. Com base nessas in-

formacoes, faca o que se pede:

(a) Desenhe os contornos da superficie
(vista de cima) dos blocos que apare-

cem nas duas figuras acima.
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(b) Que nome damos as figuras geométri-
cas que vocé desenhou no item ante-

rior?

5 Poligonos regulares sao poligonos
em que todos os lados, angulos internos e
externos sao congruentes. Dizemos que um
poligono regular pavimenta o plano quando
nao ha falhas e nem sobreposicao de pegas

no plano. Por exemplo, o pentdgono regu-

lar e o heptagono regular ndo pavimentam
o plano, pois nesses casos, ha respectiva-
mente, falhas e sobreposicado de pecas no

plano, observe as figuras:

Nessas condigoes, responda: quais
poligonos regulares pavimentam o plano?

Justifique sua resposta.
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O QUE E CONSTRUCAO CIVIL?

De acordo com os referenciais curriculares nacionais de educagao profissional de

nivel técnico na area de construcao civil, tem-se que:

A drea de Construgdo Civil abrange todas as atividades de producgdo
de obras. Estéo incluidas nesta drea as atividades referentes as fun-
coes planejamento e projeto, execucao e manutengao e restauragao de
obras em diferentes segmentos tais como edificios, estradas, portos,
aeroportos, canais de navegacgdo, tuneis, instalagoes prediais, obras de
saneamento, de fundacoes e de terra em geral (Brasil, 2000, p.9).

Sao diversos profissionais que atuam nesta area, dentre eles destacam-se o arqui-
teto, o engenheiro civil e os operarios (mestre de obras, pedreiro, carpinteiro). Abaixo
observa-se as principais atividades exercidas por estes profissionais com base nas infor-

magoes do site buildin (construgdo e informagao):

e Arquiteto: A partir das necessidades das pessoas que utilizardo uma determinada

obra, este profissional idealiza e projeta obras para os mais diversos fins;

e Engenheiro Civil: este profissional responde pela execugao da obra, para isso ele
coordena equipes, supervisiona prazos e custos e zela pelos padroes de qualidade e

de seguranca;

e Mestre de Obras: este profissional responde pelo controle de ferramentas e de

materiais, pela inspecao da qualidade da obra e de seu cronograma.

e Pedreiro: profissional que poe a mao na massa literalmente, apto a atuar em todas
as etapas de execucao de uma obra. Alguns cargos relacionados sao os de azulegista,

gesseiro e impermeabilizador;

e Carpinteiro: profissional que trabalha com madeira montando estruturas utilizadas

para a concretagem dos blocos de fundacao e vigamentos.

A matematica é amplamente explorada no setor de construcao civil por todos
os profissionais que nele atuam, desde a fase de planejamento até a execucao, mas de

diferentes modos. Pode-se dizer que arquitetos e engenheiros usam uma matematica formal
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com féormulas e calculos especificos para cada situacao. Ja pedreiros e carpinteiros, por

exemplo, usam uma matematica informal aprendida no dia a dia na pratica de suas tarefas.

A geometria também é amplamente explorada na construcao civil e sua aplicagao é
certamente mais “visivel” a nossa volta. Diversas formas geométricas sao usadas e criadas,
seja por uma questao decorativa, de estética, seja por suas propriedades que otmizam os

resultados para os quais estao sendo empregadas.
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Questao 1 Calcule a area da regiao sy

sombreada indicada na figura abaixo:

30 cm'

Questao 4 Calcule a medida da hi-

potenusa do tridngulo da figura abaixo:

Questao 2 A firgura mostra o esboco
de um terreno que esté a venda por R$ 53,00
reais o metro quadrado. Quanto custa esse Xcm

5¢m

terreno?

12 cm

Questao 5 Maria tinha 450 mL de

tinta vermelha e 750 mL de tinta branca.

Para fazer tinta rosa, ela misturou certa
quantidade de tinta branca com os 450 mL
de tinta vermelha na proporc¢ao de duas par-
tes de tinta vermelha para trés partes de
Questao 3 Qual é a area total do tinta branca. Feita a mistura, quantos mL

bloco retangular da figura abaixo? de tinta branca sobraram?
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Atividade 1: Sabendo que sao neces-
sarios 65 tijolinhos para o erguimento de
1m? de parede e que todas as paredes da

sala tem 3m de altura, calcule:

e quantas tijolinhos aproximadamente
foram necessarias para a construcao
de uma sala de aula? E de todo o pa-

vilhao?

e 0 custo dos tijolinhos, se cada mil ti-
jolinhos custa R$ 1250,00 reais?

Atividade 2: Sabendo que a altura
do pendural do telhado da escola é de 1,0

metro, determine:

e Quantas telhas de zinco de 1,20m x
6,0m sao necessarias para cobrir um

pavilhao da escola?

e Se cada telha de zinco custa R$
150,00, qual o cisto total do telhado

de um pavilhao da escola?

Atividade 3: Imagine que a equipe
gestora da escola decida reformar as salas
de aula pintando as paredes do lado de fora

de uma cor e o lado de dentro de outra.

Lembrando que cada parede da es-

cola tem 3m de altura, faca o que se pede:

e Calcule quanto a equipe vai gastar na

compra das tintas sabendo que:

- A tinta escolhida para a area externa
vem em galoes de 18 litros, é sufici-
ente para pintar uma drea de 200m? e
custa R$ 215,00 reais;

- A tinta escolhida para a area interna
vem em galoes de 18 litros, é sufici-
ente para pintar uma area de 225m? e
custa R$ 190,00 reais.
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O Sr. Nivaldo quer construir a sua

casa propria. Ele escolheu o projeto abaixo

por ser adequado as suas necessidades e es-

tar de acordo com seu orgamento.

(a)

O Sr. Nivaldo resolveu ir construindo
aos poucos sua casa e por isso deci-
diu contratar dois pedreiros experien-
tes para a construcao da casa sem aca-
bamentos (cerdmicas e pintura). A du-
pla mais em conta que ele encontrou
cobra R$ 500,00 reais por metro qua-
drado da area ocupada pela obra. Nes-
sas condic¢oes, quanto o Sr. Nivaldo vai
gastar no total com a dupla de pedrei-

ros que contratou?

Feito o acordo, os pedreiros solicita-
ram a compra de uma série de mate-
riais, dentre eles estdao as lajotas (ti-
jolos) para o erguimento das paredes.
Sabendo que sao necessérias 16 lajotas

para o erguimento de 1m? de parede e

que todas as paredes da casa terd 3m

de altura, calcule:

quantas lajotas aproximadamente se-

rao necessarias para esta obra?

o custo das lajotas, se cada mil lajotas
custa R$ 450,00 reais?

Os pedreiros iniciaram a demarcagao
da area a ser construida. A figura
abaixo representa esta demarcacao.
As linhas pontilhadas representam os
“cavaletes” onde sao amarradas as li-
nhas de eixo e as linhas de parede. Ob-
serve com atencao o triangulo desta-
cado na figura. Que tipo de triangulo

ele deve ser? Por que?
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(d) Agora os pedreiros pretendem prepa-

rar a massa de concreto para as funda-
¢oes. Para cada um saco de cimento,
os pedreiros devem usar: 5 latas de
areia, 7 latas de brita e 2 latas de agua.

Mas como para a etapa de fundacao
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eles precisarao de muito concreto, eles
resolveram preparar uma massa a par-
tir de trés sacos de cimento. Nessas
condigoes, quanto deve ser as novas

quantidades de areia, brita e agua?

Para fazer os acabamentos da casa,

Sr. Nivaldo vai contratar um azulegista.

Ele decidiu que o piso serd o mesmo
em todos os comodos. Além disso, ele pre-
tende colocar ceramicas nas paredes da co-
zinha e do banheiro e os modelos serao di-

ferentes para os dois ambientes.

Lembrando que cada parede da casa

terda 3m de altura, faca o que se pede:

(e) Calcule quanto o Sr. Nivaldo vai gas-

tar na compra dos azulejos sabendo

que:

Os azulejos escolhidos para o piso vem
em caixas com 12 pecas quadradas de
30cm de lado e custam R$ 15,00 reais

cada caixa;

Os azulejos escolhidos para as paredes
da cozinha vem em caixas com 12 pe-
cas quadradas de 30cm de lado e cus-

tam R$ 20,00 reais cada caixa;

Os azuleijos escolhidos para as pare-
des do banheiro vem em caixas com
10 pecas de 50cm de comprimento por
20cm de largura e custam R$ 34,00 re-

ais cada caixa.
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