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RESUMO

O objetivo deste trabalho é propor estratégias para o ensino da geometria, que
ressaltem a importancia da otimizagdo de recursos didaticos para o0 ensino da
matematica. Baseando-se nas teorias construtivistas, pretende-se propor, descrever,
aplicar, analisar, interpretar e validar estratégias de ensino para a geometria, utilizando
materiais didaticos manipulaveis. Os geoplanos, sélidos geométricos convexos e nao-
convexos foram elaborados pelo laboratério de matematica do CEFET-PR e
proporcionam a visualizagdo dos elementos geométricos. Eles tém a finalidade de
permitir ao aluno, pelo manuseio dos mesmos, construir seu proprio conhecimento,
favorecer a aplicagao pratica dos conceitos geométricos na resolugdo de problemas,
estimulando assim uma aprendizagem significativa. Para tanto, investigou-se a
geometria em dois contextos: o primeiro refere-se as aulas ministradas na sala de aula
tedrica, denominada "Sala de Aula Tedrica" e o segundo refere-se as aulas ministradas
nos laboratérios de ciéncias, denominadas de "Mundo Experimental". Para validar a
proposta foram utilizados procedimentos metodoldgicos referentes a dados quantitativos
e qualitativos. Na pesquisa quantitativa foi feita uma analise através da comparacao das
notas de duas provas. Também foi usada a pesquisa quantitativa na analise das
respostas dos alunos a um questionario de avaliacdo dos materiais didaticos
manipulaveis, que foram usados durante as aulas tedricas e praticas. Para a pesquisa
qualitativa, foi filmada uma das aulas praticas com a finalidade de se observar como os

alunos reagem a essa nova estratégia de ensino.
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ABSTRACT

The aim of this work is to propose strategies to the teaching of geometry,
stressing the importance of the optimization of didatic resouurces to the teaching of
Mathematics. Founded on the contructive theories, one intends, to propose, describe,
apply, analize, interprete, and validate teaching strategies to the teaching of geometry,
using handling didatic material. The geoplanes, solid geometrics convex and not-convex
were created by the mathematics lab CEFET-PR, and offer the seeing of geometric
elements. Their objective is to allow the student, through the handling of them, to
construct their own knowledge, apply the practice of geometric concepts in the solving of
problems, stimulating a meaningful learming. One will investigate the geometry in two
contexts: the first, refering to the giving theorical lessons, so called “theorical class”, and
the second referring to the giving lessons in the science lab, called “experimental world”.
To validate this proposition some methodological procedures will be used referring to the
quantitative research and others to the qualitative reserarch. To the quantitative
reserarch is used an analisys comparing the notes of two tests, and also the answer of
the students to a questionare for the evaluation of the handling didatic material used in
the classes. To the qualitative research we recorded one of the practical classes to

observe how the students react to this new strategy of teaching.



Capitulo |

1. INTRODUGAO

1.1 Problematica geral

Uma situagao problematizadora deve ter como caracteristica questionamentos
cientificos e coerentes, que levem educadores e educandos a investigagao. Considera-
se necessario investigar as razbes e propor alternativas para o baixo indice de
aproveitamento de matematica no Ensino Fundamental e Médio das Escolas Brasileiras,
visto que os relatérios dos resultados das avaliagdes realizadas pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Educacionais em 1997, por meio do Sistema Nacional de Avaliagao de
Educacao Basica, SAEB (apud Estephan, 2000, p.6) apontaram um baixo desempenho
em Matematica da maioria dos alunos que concluem o Ensino Médio. No Brasil,
segundo esses relatorios, sdo raros os alunos da terceira série do Ensino Médio que
conseguem resolver problemas de Geometria Euclidiana, empregando relagbes
algébricas e trigonométricas, utilizando as propriedades e caracteristicas das principais
figuras planas e espaciais (apenas 5,3%).

Um dos objetivos que se espera da educagao escolar € o desenvolvimento de
conhecimentos duradouros por parte dos educandos. Ora, este atual baixo indice de
aproveitamento demonstra a grande parcela de trabalho inutil que esta se realizando na
escola, o que representa um custo social elevadissimo. Percebe-se, pela observagao
atenta no cotidiano da escola, que a situagao atual em sala de aula, em grandes linhas,
pode ser caracterizada como baseada numa metodologia “tradicional”’, observando-se
em muitos professores uma tendéncia de defesa explicita do ensino tradicional, uma

verdadeira onda neoconservadora. Apesar de no discurso haver rejeicdo a essa



postura, no cotidiano da escola verifica-se que € a mais presente..., talvez nem tanto
pela vontade dos educadores, mas por ndao se saber como efetivar uma pratica
diferente, acaba-se caindo na aula expositiva.

Segundo Vasconcelos (1995, p.18):

“O processo ensino-aprendizagem pode ser assim sintetizado: o
professor passa para o aluno, através do método de exposi¢cao
verbal da matéria, bem como de exercicios de fixagdo e
memorizagdo, 0s conteudos acumulados culturalmente pelo
homem, considerados como verdades absolutas. Nesse processo
predomina a autoridade do professor, enquanto o aluno é
reduzido a um mero agente passivo. Os contelidos, por sua vez,
pouco tém a ver com a realidade concreta dos alunos, com sua
vivéncia. Os alunos menos capazes devem lutar para superar as
suas dificuldades, para conquistar o seu lugar junto aos mais
capazes”,

Basicamente, entdo, pode-se dizer que o grande problema da metodologia
expositiva, do ponto de vista pedagogico, € seu alto risco de ndo aprendizagem, em
funcdo do baixo nivel de interac&o sujeito-objeto de conhecimento-realidade.

Didaticamente, isso pode ser representado pelo esquema do quadro 1:

Quadro 1 — Esquema: Limite da Metodologia Expositiva

Metodologia Expositiva — Baixo Nivel de Interagdo — Alto Risco de Nao Aprendizagem

Educando «> Objeto de Conhecimento <> Realidade

Educando

Fonte: Vasconcellos, 1995, p.22.

O que acaba acontecendo, em decorréncia de toda essa situagao, € que, de fato,
o aluno n&o aprende, pois nado tem oportunidade para construir o conhecimento. Esse

problema se manifesta, por exemplo, na chamada “falta de base” que os professores



das séries mais adiantadas sempre reclamam: “falta base” o conteudo nao foi dado ou
por que, de fato, da maneira como foi “dado” os alunos ndo aprenderam? E comum
também o aluno afirmar que nao teve determinado assunto, as vezes no mesmo ano, e
o professor encontrar no caderno o ponto dado.

A Escola Tradicional, calcada na transmissao e na assimilagdo de conteudos,
com énfase na memorizagdo mecanica e na repeticdo de informagdes, ja ndo responde
as necessidades da sociedade atual. Em seu lugar veio a Perspectiva Construtivista,
baseada na preparagdo de um cidadao consciente e critico, com capacidade para

selecionar informagdes significativas e gerencia-las com competéncia.

1.2 Importancia do trabalho

O problema pedagdgico basico que se apresenta é quanto ao que fazer para que
o aluno possa se apropriar do saber de uma maneira o mais significativa, concreta,
transformadora e duradoura possivel. Durante muito tempo, houve uma preocupacao
grande em “como ensinar?”. Atualmente, percebe-se que para enfrentar essa questao, a
énfase tem de ser deslocada, ou seja, deve-se buscar um outro eixo de definigdo: “como

o aluno aprende?”.

Quadro 2 — Esquema: Deslocamento do Eixo de Preocupagao

Eixo de Preocupag¢éo Pedagdgica
Educacao Tradicional Educacgao Dialética

Como ensinar? — Como o aluno aprende?

Fonte: Vasconcellos, 1995, p.35.

Qual deve ser, entao, o foco de atengdes do professor e dos alunos: o programa

ou a pratica social? O trabalho principal do professor ndo é fazer os alunos se



debrucarem sobre os livros didaticos, mas sim debrucarem-se sobre a realidade,
tentando entendé-la. A colocacao da pratica social como perspectiva para o processo de
conhecimento é importante para o professor ter consciéncia de que seu papel primeiro
nao é cumprir um programa, ndo € dar determinado rol de conteudos: antes de mais
nada, seu papel é ajudar os alunos a entenderem a realidade em que se encontram,

tendo os conteudos como mediacao.

Quadro 3 — Esquema: Foco do Curriculo e Postura na Ed. Tradicional e na Dialética

Concepcao de Educagao Foco do Curriculo Postura do Educador
Tradicional Programa Transmissao
Dialética Pratica Social Construgao

Fonte: Vasconcellos, 1995, p.35.

REFLEXAO SOBRE A IMPORTANCIA DO ERRO NA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO.
Publicacdo da Associagéo Paulista de Medicina no encarte do jornal Folha de Sao Paulo, de 28.05.93.

“O construtivismo, em linhas gerais, é a concepg¢do pela qual um
individuo aprende as coisas da realidade ao coloca-las em relagéo
aos seus conhecimentos anteriores. O professor repensa seu
papel como educador. Ao invés de ser somente transmissor de
idéias e informacées, torna-se o agente do desenvolvimento do
aluno, estimulando-o a raciocinar ao invés de imitar. Ele aprende
através de descobertas. O educador entende os “erros” como
hipéteses e tem prazer em discuti-los, promovendo o conflito
interno e a evolugdo do pensamento. A crianga erra porque é
inteligente e pensa muito. O erro constréi.

1.3 Delimitagao do trabalho

Dentre os conteudos fundamentais analisados, a escolha do tema Geometria foi
motivado pela constatacdo das dificuldades e até mesmo da aversdo que os alunos, de
diferentes niveis, apresentam em relacdo ao assunto. Acredita-se que um conceito
Geomeétrico construido pelo aluno, apoiado em conhecimentos anteriores, além de

facilitar a compreensao, tera menor chance de ser esquecido totalmente, pois, caso



isso aconteca, o aluno o reconstruira facilmente. A visualizagdo dos elementos
geométricos e suas relagbes sdo fundamentais na construgdo de conceitos, regras de
célculo e algoritmos como ferramentas na solugao de problemas diversos.

Segundo Rosa S.S. (1994):

‘mudar, em educacdo, ndo depende apenas de teorias
revolucionarias ou eficacia de novos métodos. Diferentes de
outros campos de atuagdo profissional, nenhuma transformag¢ao
substantiva, nessa area, prescinde do envolvimento dos
educadores. Por isso mesmo, toda mudanga em educagdo
significa, antes de mais nada, mudancga de atitude".

Foi entdo que, a partir de 1995, um grupo de professores do Departamento
Académico de Matematica do Centro Federal de Educagdo Tecnolégica do Parana
(CEFET-PR), instituicdo que oferta Ensino Médio, de graduagdo e pods-graduagéo,
imbuido da intencdo de provocar mudangas no ensino da matematica, desenvolveu o
projeto “Laboratério de Matematica — Desenvolvimento de Recursos Didaticos para
Ensino da Matematica”, com o apoio da Fundacao Vitae, vinculo que se encerrou em
abril de 1998. Durante a realizacdo do projeto, foi construido um laboratério de
matematica (local de pesquisa para o professor) e salas-ambiente (local de ensino para
alunos de ensino técnico), que foram equipadas com varios materiais didaticos
manipulaveis, desenvolvidos pelos professores e estagiarios envolvidos com a proposta,
em cada uma das seis Unidades do CEFET-PR (situadas nos municipios de Campo
Mourao, Cornélio Procopio, Curitiba, Medianeira, Pato Branco e Ponta Grossa).

O desenvolvimento e a catalogacdo desses materiais tiveram como fonte de
inspiracao a visita de um dos membros da equipe ao Exploratorium e a consulta aos
catalogos de experimentos e livros publicados por esta instituicdo. O Exploratorium é um
inovador museu de ciéncias, arte e percep¢cao humana situado na cidade de Sao
Francisco, Califérnia. Ele possui mais de 650 experimentos interativos designados para

atrair, desafiar e envolver os visitantes do museu, enquanto eles investigam a



diversidade do mundo natural e fisico. Esse museu também oferece cursos de verao
para professores de ensino fundamental e médio, durante os quais procuram-se discutir
e analisar com os participantes a aplicagcao de seus experimentos em sala de aula. As
acdes do referido projeto deram énfase a elaboragdo de alternativas metodoldgicas
inovadoras, a construgcado de recursos didaticos e a organizacdo de oficinas. Essas
oficinas contaram com a participacdo de professores do Ensino Médio do CEFET-PR e
de escolas publicas e particulares do municipio de Curitiba, e de académicos de cursos
de Licenciatura em Matematica da Pontificia Universidade Catdlica do Parana — PUC-
PR e da Universidade Tuiuti do Parana — UTP, sediadas no municipio de Curitiba
(Estephan, 2000).

Foi como participante dessas oficinas e colaborador do laboratério de Matematica
do CEFET-PR, que o autor do presente trabalho tomou conhecimento dos materiais

didaticos manipulaveis propostos pelo referido projeto.

1996 | Oficina de Recursos Didaticos
Laboratorio de Matematica
CEFER - PR
34 horas
1996 Curso de Instrumentacdo para o Ensino de Matematica
CEFET - PR
50 horas
1998 Curso de Fundamentagao Pedagdgica
CEFET - PR
50 horas

Alguns materiais didaticos manipulaveis, que foram desenvolvidos pelo



Laboratério de Matematica do CEFET-PR, estdo sendo aplicados em escolas
particulares de todo o pais, destacando-se entre eles o0s geoplanos e os sodlidos
geométricos. Os geoplanos (vide ANEXOS) sao simples tdbuas de madeira
aglomeradas, de formato quadrado, com pregos colocados a mesma distancia um do
outro, distribuidos sobre circunferéncias concéntricas, cuja finalidade € a visualizagao
dos elementos geométricos e suas relagdes, que sdo fundamentais na construgcéo de
conceitos. Os solidos geométricos sao confeccionados de madeira ou acrilicos
possuindo varias faces, varias arestas e varios vértices. Cada face sera uma
‘representacdo” de um plano; cada aresta sera uma “representacao” de uma reta e cada
vértice uma “representacdo” de um ponto. Servem para facilitar a visualizagao do estudo
das posicdes relativas de retas, de planos, de retas e planos e calculo de areas e

volumes.

1.4 Justificativas para escolha do tema do trabalho

Propor mudancgas, tentar inovagdes, discutir férmulas alternativas de ensinar séo
boas coisas para se fazer. O dificil € convencer uma grande maioria de professores, ja
acostumados com os metodos tradicionais de ensino. Alguns deles até tém boa vontade
em modificar a sua maneira de lecionar e, até mesmo a sua maneira de pensar, para
levarem ao aluno um ensino mais dinamico e interessante. Porém, na pratica, essas
mudancas sao dificeis de acontecer, pois custa ao professor, acostumado aos velhos
padrdes e métodos de ensino, admitir uma postura que rompera com esses paradigmas.

A escola, como organizagao, esta pronta para mudar significativamente, pois vem

sofrendo enormes pressdes da sociedade, que, de inUmeras formas declara, continua e



explicitamente, o seu desagrado em termos de trabalho, de pouca qualidade, efetivado
pelas instituicbes educacionais.
As criticas de “falta de competéncia” e “fracasso” estdo cada vez mais definitivas
e o desperdicio (somente com as perdas decorrentes da evasdo e da repeténcia) é
alarmante e precisa ser estancado urgentemente.
A escolha do tema dessa dissertagao se justifica pelos seguintes fatos:
e alto indice de reprovagcdes em Matematica e evasdes das escolas no Ensino
Fundamental e Médio;
e notas baixas nas provas escolares e provoes do MEC;
e alto gasto financeiro pelos pais, por causa das reprovacdes dos alunos (rede
particular) e ou Estado (redes municipal, estadual, federal);
o falta de base (Matematica Basica) nas séries iniciais;
e professores despreparados que, muitas vezes, assumem a regéncia de classe, e
ensinam errado aos alunos;
o falta de reciclagem dos professores;

e desinteresse e desestimulo pela Matematica tanto de alunos como de professores.

1.5 Hipoteses do trabalho

Sabe-se que o ensino da Matematica vem acumulando, ao longo das ultimas
décadas, uma série de problemas quanto ao seu ensino, principalmente no que diz
respeito a assimilacdo por parte dos alunos, que se queixam de que seus professores
"complicam muito" nos momentos em que estdo a dar explicacbes sobre uma

determinada teoria ou exercicio.



Freqlientemente, percebe-se a desmotivacdo de muitos professores de
Matematica no que diz respeito aos seus problemas mais diretos: os alunos, em sua
grande maioria, ndo conseguem aprender os conceitos mais basicos da Algebra e da
Geometria.

Nota-se, também, que, no ensino da Algebra, uma das maneiras mais
interessantes de se equacionar um problema, € modelar eventos e situagdes praticas do
cotidiano. Ja na Geometria, o uso de meios auxiliares de ensino, tais como, geoplanos e
sélidos geométricos, confeccionados com madeiras ou acrilicos, sdo desejaveis e
realmente facilitam seu ensino e aprendizagem. Percebe-se, via de regra, que o
professor s6 dispde do quadro de giz e talento, talento este que nem sempre é
suficiente para, de improviso, deixar claro uma determinada relagao entre elementos
geométricos.

Alguns professores mais zelosos levam a sala de aula todos os instrumentos
convencionais de desenho em quadro de giz, tais como: régua, compasso, transferidor,
esquadros, e fazem maravilhas; porém, custa um precioso tempo (em algumas escolas
as aulas tém duracédo de 45 minutos). Como o desenho, na aula de Matematica, € um
meio auxiliar a aula e ndo o seu objetivo, acredita-se que as construgdes feitas com os
geoplanos e soélidos geométricos tém ai uma grande vantagem, pois sao rapidos e
permitem muitas variacdes, facilitando a visualizacdo tridimensional dos desenhos
bidimensionais dos livros didaticos e apostilas.

Uma situacado bem préxima do ideal € quando a escola possui sala ambiente para
o ensino da Matematica, especificamente o da Geometria. Assim, o professor pode
contar com todos os modelos de geoplanos e solidos geométricos no mesmo local, pois
no material didatico manipulavel um nao exclui o outro, pelo contrario, um depende do

outro.
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Partindo dessas premissas, elabora-se as seguintes hipoteses:

e “0 uso dos materiais didaticos manipulaveis pelos alunos do Ensino Médio podem
auxiliar os alunos a compreender melhor os conteudos de Matematica,
especificamente os de Geometria”;

e 0 uso do material didatico manipulavel na sala de aula pode auxiliar os alunos do
Ensino Médio a sanar dificuldades que trazem em Matematica, especificamente em
Geometria”;

e “0 uso do material didatico manipulavel na sala de aula torna as aulas mais atrativas,
trazendo nova motivagao para os alunos do ensino médio no ensino da Matematica
especificamente a Geometria”;

e “avisualizacdo que os materiais didaticos manipulaveis proporcionam aos alunos do
Ensino Médio, pode facilitar a assimilagdo dos conteudos da Matematica,
especificamente os da Geometria”;

e ‘“aulas extraclasse em teatros, parques, patios e laboratorios, usando materiais
concretos e proporcionando atividades em grupos, podem ajudar a assimilagdo dos
conteudos de Matematica, especificamente os de Geometria”;

e “aulas extraclasse em teatros, parques, patios e laboratérios usando materiais
concretos tornam a aula mais atrativa, motivando o ensino de Matematica,

especificamente o de Geometria”.

1.6 Objetivos do trabalho

Estando em frequente contato com o pensamento dos tedricos cognitivistas,
resolveu-se propor, baseadas nessas teorias, estratégias para o ensino da Geometria,

de modo a facilitar a sua aprendizagem, diminuindo, assim, as dificuldades, e até
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mesmo, a aversao que alguns alunos apresentam em relagao a este assunto.

1.6.1 Geral

e Propor, descrever, aplicar, e testar uma metodologia alternativa de trabalho, para o

ensino e aprendizagem da Geometria.

1.6.2 Especificos

e Aplicar a metodologia alternativa de trabalho e verificar o nivel de aprendizagem e
motivacao despertados nos alunos.

e Mostrar aos alunos, que estudam Geometria através de métodos tradicionais, um
método alternativo, baseado na construcdo do conhecimento por meio de

experimentos em Laboratorios de Matematica e/ou Informatica.

1.7 Organizagao do trabalho

O presente trabalho foi estruturado da seguinte maneira:

No primeiro capitulo descreve-se a problematica geral, importancia do trabalho,
delimitagdo do trabalho, justificativas para escolha do tema do trabalho, hipoteses do
trabalho e objetivos do trabalho.

No segundo capitulo ressalta-se a importédncia da mudanga de paradigmas na
educacgao, discutindo-se os Novos Parametros Curriculares Nacionais, salientando-se
que a metodologia construtivista contrapde-se a metodologia tradicional. Assim, foram
escolhidas para dar base a pesquisa as teorias construtivistas e alguns trabalhos
cientificos, que ressaltam a importadncia da otimizacdo de recursos didaticos para o

ensino e aprendizagem da Matematica.
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No terceiro capitulo descreve-se a proposta da pesquisa e como ela foi
concebida.

No quarto capitulo é feita a analise dos dados obtidos através da comparacéao
das notas das provas P1 e P2, dos dados obtidos através da aula pratica filmada e dos
dados obtidos através do questionario aplicados e respondidos pelos alunos, com
objetivo de comprovar ou ndo as hipoteses abordadas na introdugéao.

No quinto capitulo apresenta-se as consideracdes finais da pesquisa.
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Capitulo Il

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

21 Introducgao

No capitulo anterior foram abordados alguns elementos basicos do conceito do
papel da escola tradicional que consiste na preparacao intelectual e moral dos alunos
para assumir sua posi¢ao na sociedade. O compromisso da escola € com a cultura, ja
os problemas sociais pertencem a sociedade. O caminho cultural em direcdo ao saber é
0 mesmo para todos os alunos desde que se esforcem. Assim, 0os menos capazes
devem lutar para superar suas dificuldades e conquistar seu lugar junto aos mais
capazes. Os conteudos de ensino sdo conhecidos e valores sociais acumulados pelas
geragbes adultas e repassados aos alunos como verdades. As matérias de estudo
visam preparar o aluno para a vida, sdo determinadas pela sociedade e ordenadas na
legislagdo. Os conteudos sdo separados da experiéncia do aluno e das realidades
sociais, valendo pelo valor intelectual. Os métodos de ensino baseiam-se na exposigao
verbal da matéria e/ou demonstracdo. Tanto a exposicdo quanto a analise sao feitas
pelo professor. No relacionamento professor-aluno predomina a autoridade do
professor que exige atitudes receptivas dos alunos e impede qualquer comunicagéo
entre eles no decorrer da aula. O professor transmite o conteudo na forma de verdade a
ser absorvida; em consequéncia, a disciplina imposta € o0 meio mais eficaz para
assegurar a atencdo e o siléncio. Os programas sao dados pelos adultos numa
progressao logica, sem levar em conta as caracteristicas proprias de cada idade. Assim,

a aprendizagem se torna receptiva e mecanica, com uso freqientemente de coacgao.
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2.2 Abordagem geral

Atualmente, muito se fala sobre mudanga de paradigmas e esses novos
paradigmas para a educagado consideram que os alunos devem ser preparados para
conviver numa sociedade em constantes mudangas, e serem construtores do seu
conhecimento, serem sujeitos ativos do processo em que a intuicdo e a descoberta sao
elementos privilegiados. Nesta nova visdo educacional, os professores deixam de ser 0os
entregadores principais da informagao, passando a atuar como facilitadores do processo
de aprendizagem, onde o aprender a aprender €& privilegiado em detrimento da
memorizagao de fatos.

Segundo Demo (1995, p.130):

"A velha aula vive ainda da quimera do "fazer a cabecga do aluno”,
via relagcdo discursiva, decaida na exportagdo e na influéncia
autoritaria, sem perceber que isto, no fundo, sequer se diferencia
do fenémeno da fofoca. Educagédo encontra no ensinar e aprender
apenas apoios instrumentais, pois realiza-se de direito e de fato
no aprender a aprender. Dentro desse contexto, caduca a
diferenga classica entre professor e aluno, como se um apenas
ensinasse, outro apenas aprendesse. Ambos colocam-se o
mesmo desafio, ainda que em estagios diversos. A pedagogia da
sala de aula vai esvaindo-se irremediavelmente, porque esta
equivocada na raiz."

Ja para Rosa, S.S. (1996, p.23):

"A educacao brasileira precisa mudar. Ninguém discorda desta
afirmagdo. Vivemos, e ndo €& de hoje, o que se costuma
denominar de crise do ensino. Parece haver, no entanto, uma
espécie de subtexto, aquele que permanece oculto, de dominio de
todos os que se referem a atual crise da educagéo brasileira. Nao
é dificil explicita-lo. Trata-se, em ultima analise, de um problema
de qualidade. E ai concorrem inumeros fatores: o chamado nivel
dos alunos, a ma formagéao dos professores, aliada a sua péssima
remuneragao, repeténcia, evasao e por ai afora..."

A pedagogia tradicional ainda € viva e atuante em nossas escolas e a medida em
que vamos nos integrando ao que se denomina uma sociedade da informacgao,
crescentemente globalizada, € importante que a Educacdo se volte para o

desenvolvimento das capacidades de comunicacido, de resolver problemas, de tomar
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decisbes, de fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de
trabalhar cooperativamente. A aprendizagem se desenvolve a partir da problematizagao
de situacbes contextualizadas, levando em conta a visdo de mundo do aluno. A
capacidade de analise e sintese e o espirito critico propiciam ao cidadao a criagcao de
alternativas para solugdo de problemas. As inovagbes a teoria e a tecnologia
educacional levam o aluno ou cidaddo a participagcdo cada vez mais consciente e
criativa no processo ensino-aprendizagem.

Na visao de Freitas (1994, p.94):

"A escola tem se fechado num mondlogo, o professor, que
pretende passar ao aluno um saber, um conhecimento, que este
deve receber passivamente e guardar. E ignorado, muitas vezes,
o papel do dialogo, que permite ao aluno, por intermédio de uma
atividade interpessoal e intrapessoal, ir construindo o0s
significados, ir construindo o seu conhecimento. E ignorado
também o didlogo com a vida, pois a escola procura alcan¢ar um
aluno abstrato, sem tempo e sem espacgo. E todo o seu discurso
torna-se artificial e impreciso, dirigido a um aluno que néo é real,
mas representado pela escola. Por ndo ter um interlocutor real, a
escola fala sozinha, monogoliza, sendo incapaz de estabelecer o
didlogo, a interacdo. E preciso que a escola, numa perspectiva
dialética, tenha seu ponto de partida no concreto real e seu ponto
de chegado no conhecimento historicamente construido, um novo
projeto de escola sendo buscado. Um projeto no qual todos,
professores e alunos, apoiando-se cada um em uma extremidade,
fagcam da palavra uma ponte entre eles”.

Para Demo (1996), muitas escolas langam méo de Kits prontos, que partem da
idéia de estimular o aluno a experimentar, testar leis e principios fisicos, relacdes
matematicas, fisicas, quimicas, etc., podendo significar apoio relevante. Todavia, para
um professor criativo o Kit € apenas ponto de partida, porque jamais dispensara sua
prépria montagem, seu proprio texto, seu proprio experimento, e assim por diante. A
idéia central estda na dindmica alternativa que a procura de materiais pode motivar,
mormente em termos de fazer a "aula" uma iniciativa coletiva, de todos os alunos,
incluido o professor. Ao invés do ritual expositivo docente e da passividade discente,

busca-se criar um espagco e um momento de trabalho conjunto, no qual todos sao
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atores, colaborando para um objetivo compartilhado.

A sociabilizagdo do aluno se processa através de atividades em grupo e a
educacao deve ser considerada como processo para o desenvolvimento humano
integral, base para aquisicdo da autonomia, fonte de visdo prospectiva, fator de
progresso econdmico, politico e social. E o elemento de integracdo e conquista do
sentimento e da consciéncia de cidadania.

Nesta concepg¢ao de educacdo, a finalidade é formar cidaddos capazes de
analisar, compreender e intervir na realidade, visando ao bem-estar do homem, no plano
pessoal e coletivo. Para tanto, este processo deve desenvolver a criatividade, o espirito
critico, a capacidade para analise e sintese, o autoconhecimento, a sociabilizacéo, a
autonomia e a responsabilidade. Dessa forma, € possivel a formagao de um homem
com aptidoes e atitudes para colocar-se a servico do bem comum, possuir espirito
solidario, sentir o gosto pelo saber, dispor-se a conhecer-se, a desenvolver a
capacidade afetiva, possuir visdo inovadora.

A escola, como instituicdo social, deve possibilitar o crescimento humano nas
relacdes interpessoais, bem como propiciar a apropriacdo do conhecimento elaborado,
tendo como referéncia a realidade do aluno. Neste contexto, deve possibilitar ao aluno a
aquisicao de uma consciéncia critica que lhe amplie a visdo de mundo. Esta visdo de
mundo devera dar-lhe condicdes de uma leitura interpretativa dos fatos sociais, das
relagdes intra e interpessoais e dos homens com a natureza. O professor, como
mediador entre o aluno e o conhecimento, deve ser um profissional formador, reflexivo,
consciente da importancia do seu papel, comprometido com o processo educativo,
integrado ao mundo de hoje, responsavel socialmente pela formagdo do cidadao e,
principalmente, um eterno aprendiz. Logo, tem de estar continuamente pesquisando e

aperfeicoando-se, para buscar “inovar e inovar-se”.
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Demo (1996, p.07) afirma que o contato pedagdgico escolar somente acontece,
quando mediado pelo questionamento reconstrutivo. Caso contrario, ndo se distingue de
qualquer outro tipo de contato. Por questionamento, compreende-se a referéncia a
formagdo do sujeito competente, no sentido de ser capaz de, tomando consciéncia
critica, formular e executar projeto proprio de vida no contexto histérico. Por
reconstrucdo, compreende-se a instrumentagao mais competente da cidadania, que é o
conhecimento inovado e sempre renovado.

Segundo Demo (1996, p.38) "é condig¢ao fatal da educacgéo pela pesquisa que o
professor seja pesquisador, para contextuar melhor esta idéia, podemos colocar para o
professor pelo menos quatro desafios, com fim eminentemente educativo":
(Re)construir projeto pedagdgico préprio;

(Re)construir textos cientificos préprios;
(Re)fazer material didatico préprio;
Inovar a pratica didatica;

Ainda para Demo (1995, p.131):

"O professor assume postura de orientador, definindo-se como
alguém que, tendo produgéo propria qualitativa, motiva o aluno a
produzir também. Este processo produtivo comega do comego, ou
seja, comega pela cépia, pela escuta, pelo seqguimento de ritos
introdutérios, mas precisa evoluir para autonomia. Se educagéo é
na esséncia emancipagado, cabe fazer acontecer, ndo apenas
acontecer. Educagao deve fundamentar a capacidade de produzir
e participar, néao restringir-se ao discipulo, que ouve, toma nota,
faz prova, copia, sobretudo cola."

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1999), que servirdo de
estimulos e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria do professor, o planejamento de suas
aulas e o desenvolvimento do curriculo de sua escola, a formacao do aluno deve visar a
aquisicao de conhecimentos basicos, a preocupacéo cientifica e a capacidade para usar
as diferentes tecnologias relativas as areas de atuacdo. A reorganizagao curricular em

areas de conhecimento tem o objetivo de facilitar o desenvolvimento dos conteudos,
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numa perspectiva de interdisciplinaridade e contextualizagao.

O Ensino Médio é a etapa final de uma educagao de carater geral que situa o
educando como sujeito produtor de conhecimento e participante do mundo do trabalho.
A proposta da interdisciplinaridade, €& estabelecer ligagdes de complementaridade,
convergéncia, interconexdes e passagens entre os conhecimentos. A educacado deve
cumprir papel: econémico, cientifico e cultural. A educacdo deve ser estruturada em
quatro alicerces: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a
ser. O curriculo deve contemplar conteudos e estratégias de aprendizagem que
capacitem o aluno para a vida em sociedade, a atividade produtiva e experiéncias
subjetivas. A produgédo contemporanea é essencialmente simbdlica; o convivio social
requer o dominio das linguagens como instrumentos de comunicagdo e negociacao de
sentidos.

Com a nova LDB, o Ensino Médio passou a integrar a etapa do processo
educacional que a Nacao considera basica para o exercicio da cidadania e o acesso as
atividades produtivas. A eficacia das diretrizes curriculares supde a autonomia das
escolas. O exercicio pleno da autonomia se manifesta na formulacido de uma proposta
pedagdgica propria. O Ensino Médio deve estimular no aluno a curiosidade, o raciocinio
e a capacidade de interpretar e intervir no mundo que o cerca. A linguagem é
considerada aqui como capacidade humana de articular significados coletivos e
compartilha-los em sistemas arbitrarios de representacdo. Num mundo marcado por
forte apelo informativo imediato, a reflexdo sobre a linguagem € garantia de participagao
ativa na vida social. A mais nova das linguagens, a Informatica, faz parte do cotidiano e
do mundo do trabalho. Conviver com todas as possibilidades que a tecnologia oferece é
um direito social. A comunicacédo deve ser entendida como um processo de construcao

de significados em que o sujeito interage socialmente. A lingua deve estar situada no
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emaranhado das relagdes humanas, nas quais o aluno esta mergulhado. Nao a lingua
divorciada do contexto social vivido.

O Ensino Médio precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnoldgico
como condigao de cidadania, e ndo como prerrogativa de especialistas.

A compreensao da Matematica é essencial para o cidadao agir como consumidor
prudente ou tomar decisbes em sua vida pessoal e profissional. O aluno deve perceber
a Matematica como um sistema de codigos e regras que a tornam uma linguagem de
comunicacao de idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la. A Matematica
ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, além de ser uma ferramenta
para tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.

Ainda, para os parametros curriculares Nacionais, o ensino da Matematica deve
garantir o desenvolvimento das seguintes capacidades:

e observacao;

estabelecimento de relagdes;

comunicacao em diferentes linguagens, inclusive as simbdlicas e graficas;

a argumentacgao e validagao de processo e resultados;

estimulo as formas de raciocinio como intuigédo, indugao, dedugéao, analogia,
estimativa.

Segundo os parametros curriculares Nacionais o ensino da Matematica deve
garantir o desenvolvimento das seguintes competéncia e habilidades:
12 COMPETENCIA - DOMINAR DIFERENTES LINGUAGENS — REPRESENTACOES
E COMUNICACAO.
Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, plastica, etc., como meio

para representar, expressar e interpretar conceitos matematicos.
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HABILIDADES:

Ler e interpretar textos de Matematica e de interesse cientifico e tecnologico.

Ler e interpretar e utilizar diferentes formas de representagédo (tabelas, graficos,
expressoes, etc.).

Exprimir-se oralmente com correcéo e clareza, usando a tecnologia adequada.
Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular duvidas ou apresentar
conclusoes.

Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos como instrumentos de produgao e
de comunicagdo, como computadores, calculadoras cientificas, calculadoras
graficas, etc.

Utilizar corretamente instrumentos de medi¢cao e de desenho.

22 COMPETENCIA — COMPREENDER FENOMENOS

Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnologicos,

identificando regularidades, apresentando interpretacdes e prevendo evolugoes.

Desenvolver os raciocinios dedutivo e indutivo.

HABILIDADES:

Identificar o problema, buscando e selecionando informacgdes relativas a ele.
Selecionar estratégias de resolugao de problemas.

Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstragdes.
Formular hipéteses e prever resultados.

Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.

Relacionar etapas da histéria da matematica com a evolugdo da humanidade.
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32 COMPETENCIA — ENFRENTAR SITUACOES-PROBLEMAS
Abordar problemas com dados reais que requerem selecdo e analise de
informacoes.
HABILIDADES:
e Formular questdes a partir de situagdes-problema reais e/ou escolares.
e Elaborar estratégias de enfrentamento das questdes propostas.
e Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos, fatos

conhecidos, relagdes e propriedades.

42 COMPETENCIA — CONSTRUIR ARGUMENTACOES

Construir argumentagdes que abranjam os dominios dos conceitos, das capacidades e
das atitudes.

HABILIDADES:

e Aplicar conhecimentos na resolugao de problemas do cotidiano.

e Expressar-se criticamente sobre um problema de matematica, das outras areas de

conhecimento e da atualidade.

52 COMPETENCIA — ELABORAR PROPOSTAS.
Compreender e utilizar a ciéncia como elemento de interpretagao e intervencgao, e
a tecnologia como conhecimento sistematico de sentimento pratico.
HABILIDADES:
o Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e
equacionar questdes sociais e ambientais.
e Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo

e dos servigos.
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Para se construir eficazmente para o desenvolvimento dessas habilidades, é
muito importante que o professor procure uma atividade pratica relacionada a cada
unidade tedrica e vice-versa. E preciso também que, pelo menos a introdugdo de cada
novo tépico, se tenha uma abordagem de problematizagdo de situagdo que estimulem
os alunos a exploragao e formulagdo de conjecturas. Cabe, portanto, ao professor
adequar estas situacdes ao conteudo que quer abordar, ao tipo de interesse e nivel de
cada grupo de alunos, e, sempre que possivel, aproveitar para estudos, situagcdes
aplicativas e problematizaveis que possam ser trazidas pelos proprios alunos, de sua

realidade.

O aluno, segundo a LDB, lei 9394/96 que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, deve “Desenvolver a capacidade de aprender’. A avaliagao
contemplada nos parametros curriculares nacionais € compreendida como:

e elemento integrador entre a aprendizagem e o ensino;

e conjunto de agdes cujo objetivo é o ajuste e a orientagdo da intervengao pedagogica,
para que o aluno aprenda da melhor forma;

e conjunto de agdes que busca obter informacgdes sobre o que foi aprendido e como;

e elemento de reflexao continua para o professor sobre sua pratica educativa;

e instrumento que possibilita ao aluno tomar consciéncia de seus avangos, dificuldades

e possibilidades.

Acdo que ocorre durante todo o processo de ensino e aprendizagem e nao
apenas em momentos especificos caracterizados como fechamento de grandes etapas
de trabalho. A Matematica em seu papel formativo contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes cuja utilidade e alcance

transcendem o ambito da prépria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade
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de resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigagdo, proporcionando

confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situagdes novas, propiciando a

formacdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepg¢ao da beleza e da

harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. As

caracteristicas desejadas do professor de matematica do século XXI sio:

e visdo do que vem a ser matematica;

e visdo do que constitui a atividade matematica;

e visdo do que constitui a aprendizagem da matematica;

e visdo do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem da matematica.
Segundo Dante (1998, p.11), os objetivos da resolugao de problemas s&o:

e fazer o aluno pensar produtivamente;

e desenvolver o raciocinio do aluno;

e ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas;

e dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacbes da matematica;

e tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;

e equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

e dar uma boa base Matematica as pessoas.

Para D’Ambrosio, Schliemann, Carraher, Carraher e Becker (apud Estephan,
2000, p.6) nota-se que, ainda hoje, no sistema escolar brasileiro o ensino de Matematica
esta calcado na transmissao/recepgao de conhecimentos elaborados. Os conteudos
sdo, em grande parte apresentados, acompanhados por extensas listas de exercicios
repetitivos, na esperanca de que os alunos adquiram habilidade na aplicagdo de
algoritmos escolares especificos. Esse ciclo alimenta a transmissdo ao invés da

construcao de conhecimentos; a passividade, ao invés da acao.
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O ensino tradicional limita-se a apresentar objetos e operagdes por meio de
demonstragdes feitas para a classe, visando a um processo de impressao de imagens.
Nao se preocupa com a construgao dos conceitos e operacgdes, pelos alunos.

As teorias filoséficas construtivistas e interacionistas ndo embasam apenas a
alfabetizacado, mas todas as aprendizagens légicas através da construgao de estruturas
mentais capazes de receber novos conhecimentos — seja na Escola ou fora dela, na
interacdo com o meio. As abordagens construtivistas referem-se, fundamentalmente, ao
aluno, sendo ele o centro de seu proprio percurso em direcido ao conhecimento, e que
seu desenvolvimento cognitivo e emocional se da na relagao e interagao entre o sujeito
e 0 objeto, ou seja, na interagcdo dele com o ambiente e com as demais pessoas na
interacao social.

Para os interacionistas, o organismo e o meio exercem influéncia reciproca e esta
influéncia gera conflitos e estes, por sua vez, geram mudangas e elaboragdes que
conduzem assim a aquisicdo de um novo conhecimento.

Segundo Rosa, S. S. (1996, p.36) ao se falar em mudangas na educagao
brasileira, no ambito pedagdgico, isto €, em mudancas ligadas as ag¢des intra-escolares,

nao é mais possivel desprezar a perspectiva construtivista:

"O modelo tradicional de ensino, ao reduzir o aluno a escravidéo
dos "pontos" dos programas, segue caminho inverso: delimita e
restringe essa capacidade. E possivel, no méximo, que possibilite
ao professor enriquecer 0s seus proprios conhecimentos, através
da pratica narcisica de dar aula para si mesmo. A opgdo por um
ensino marcadamente mais objetivo, técnico, que vislumbrou no
uso de recursos didaticos mirabolantes a possibilidade de treinar
habilidades especificas, conseguiu apenas desenvolver nos
estudantes uma mentalidade lotérica, em que o saber ficou
reduzido ao maior numero de pontos em testes que ndo exigem o
menor esforgo de raciocinio. Do fracasso desses modelos é que
vem surgindo, com maior énfase nos Uultimos tempos, a
necessidade de pensar uma nova proposta pedagdgica cuja
preocupacéo central seja a inteligéncia. E nesse contexto que se
coloca a importancia de dar atengéo a perspectiva construtivista”.
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Segundo D'Ambrosio (1993, p.47):

"A matematica é reconhecida pela sua multipla importéncia por
todos os governos de todos os paises e incluida, por conseguinte,
como matéria obrigatéria e universal, constante de todos os
curriculos, em todos os graus de instru¢do e em todos os paises
do mundo. Essa dominéncia universal absoluta da matematica
sobre todas as demais disciplinas escolares, inclusive a propria
lingua patria".

Esse reconhecimento, leva a uma reflexdo muito profunda e
abrangente da preocupagdo com as maneiras pelas quais a
Matematica, especificamente a Geometria, deve ser ensinada e
aprendida, de modo que o aluno tenha a compreenséo do assunto e a
efetiva formacédo de um conceito, podendo futuramente agir segundo
essa compreensao, na resolucdo de problemas que envolvam
geometria, tanto na vida pratica como na escola. E exatamente neste
aspecto que esta metodologia (construtivista) contrapbe-se a
metodologia (tradicional) do ensino da geometria, onde o professor
mostra no quadro negro definicbes ja prontas e sistematizadas, sem
permitir que o aluno as construa.

A dimensao social nas situagdes de aprendido da Matematica, Laboratério de
Estruturas Discretas e de Didatica - IMAG. Universidade Joseph Fourier - grenoble,
(Apud Garnier, Bednarz & Ulanovskaya, 1996, p.29). Apontam que:

"As pesquisas em Didatica da Matematica tém origem na
constatagdo de que os conhecimentos aprendidos pelo aluno ndo
podem ser reduzidos aos subconjuntos de conhecimentos
ensinados; esses podem ser erréneos, locais ou parciais, em vista
dos saberes que o educador deseja transmitir. Face a essa
constatagdo, a hipotese mais amplamente conpartilhada pela
comunidade de estudiosos da Didatica consiste em conceber o
aprendizado da matematica denfro de uma perspectiva
construtivista. Uma Segunda hipétese vem somar-se a primeira e
refere-se a insuficiéncia de um meio sem inteng¢bes didaticas para
permitir a aquisi¢do, por parte do aprendiz, de conhecimentos
matematicos. O professor deve criar pois e organizar um meio e
situagbes capazes de provocar esse aprendizado. Uma terceira
hipétese postula que esse meio e essas situagées devem engajar-
se de forma decisiva aos conhecimentos matematicos cuja
aquisicéo é desejada".
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Para Bednarz (Garnier, Bednarz & Vlanovskaya, 1996, p.48) o ensino é
essencialmente um fendbmeno social, mesmo quando os objetivos desejados se referem

ao desenvolvimento cognitivo do aluno:

"Interagdes sociais ganham espago dentro da aula entre os
sujeitos (aluno e professor, alunos entre si) que expectativas
mutuas e interpretam as mensagens transmitidas pelo outro,
através de um certo processo de negociagdo. Como 0 processo
social referente a um conteudo especifico, a educacgao
matematica é pois influenciada por este funcionamento que se
desenvolve na classe e pela construcdo dos conhecimentos
matematicos resultantes".

2.3 Teorias utilizadas como base para resolver o problema

Os tedricos cognitivistas procuram destacar o dinamismo da consciéncia na
construcdo do conhecimento, preocupando-se com o fato de COMO o homem
desenvolve a sua compreensdo e AGE segundo essa compreensdao de forma
consciente e participante. Sera apresentado, a seguir, um breve resumo das principais

teorias que abordam o processo de aprendizagem:

2.3.1 Teoria de Jean Piaget

Segundo Piaget (1998), as idéias basicas de como as criangas aprendem e
crescem intelectualmente s&o baseadas nas estruturas mentais diferentes das dos
adultos, e o desenvolvimento mental infantil progride através de estagios definidos e
embora os estagios do desenvolvimento mental ocorram numa ordem fixa, criangas
diferentes passam de um estagio para outro em idades diferentes. Além disso, uma
crianga pode estar num determinado estagio para alguma coisa, e em outro para outras.

Ja o desenvolvimento mental é influenciado por quatro fatores: Maturagao que é

o amadurecimento fisico especialmente do sistema nervoso central, Experiéncia, que é
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a manipulagao, movimento e pensamento sobre objetos concretos, Interagcao Social, que
€ 0 jogo, conversa e trabalho com outras pessoas, especialmente outras criangas e a
Equilibracéo, que é o processo de reunir os trés fatores anteriores de modo a construir e
reconstruir estruturas mentais, as quais se manifestam em tudo quanto possui vida,
principalmente no desenvolvimento e atividade cognitiva. O desenvolvimento cognitivo
do individuo ocorre através de constantes desequilibrios e equilibragdes.

Para Piaget (1998), a crianga constréi a propria verséo da realidade pelas suas
experiéncias. Ela nasce com algumas estruturas cognitivas basicas que, em contato
com o objeto, vao se desenvolvendo. Quanto maior for esta interacdo, mais as
estruturas se expandem. A aprendizagem se da a partir da acdo e da subsequente
internalizagdo desta acdo. Piaget defende ainda que participam da construgdo do
conhecimento fatores como o meio fisico e o social, além da maturacédo do individuo. A
influéncia de todos esses fatores esta ligada ao processo de equilibragéo.

Ainda para Piaget (1998), a equilibracdo, por sua vez, é constituida por dois
mecanismos: assimilacido e acomodacao. A assimilagdo € um processo externo que faz
com que o homem incorpore idéias, concep¢des ou objetos e se refere a interagao dele
com o meio. Quanto a acomodagao, ela ocorre quando as estruturas antigas sao
modificadas pela aquisicdo de conhecimentos, informacdes e comportamentos, com o
propésito de se ajustar a uma nova situagao. Considera o desenvolvimento mental como
um equilibrio progressivo oriundo de uma passagem continua de um estado de menor
equilibrio para um estado de equilibrio superior e que toda acido corresponde a uma
necessidade e esta surge em funcdo de algum interesse (motivo). Assim, quando o
individuo tem interesse por algum assunto ou fato, sente a necessidade de conhecé-lo.
Surge, entdo, a manifestacdo de desequilibrio que provoca no individuo uma agao.

Quando a agao cessa, ha satisfacdo da necessidade e o equilibrio é restabelecido. Para
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Piaget (1998), o equilibrio das estruturas cognitivas deve ser concebido como
compensacao das perturbagdes exteriores por meio das atividades do sujeito, que serao
respostas a essas perturbacgdes.

Sua teoria ndo tem intengcdo pedagdgica, porém, oferece aos educadores
importantes principios para conduzir o processo ensino-aprendizagem. A principal meta
da educacao devera ser a autonomia do aluno. A escola, além de oferecer aos seus
alunos uma aprendizagem através de pensamentos reflexivos, proporcionando a
construcdo dos conceitos, devera reforcar a autonomia dos seus pensamentos,
formando cidadaos criticos e independentes.

Segundo Charles (1975, p.29), baseada na teoria piagetiana, a tarefa principal do
professor ndo € transmitir conhecimento. Ao invés disso, consiste em assegurar que as
criangas atuem fisica e mentalmente. Estes atos devem ser do tipo que seja importante
para o desenvolvimento humano, especialmente interacbes sociais que enfatizam a
linguagem e a manipulagao de objetos para resolugéo de problemas. As criangas tém de
agir. Raras vezes estdo inativas por mais do que alguns poucos minutos, quando
acordadas. Forga-las a ficarem paradas e quietas na escola ou mesmo em casa € ir
frontalmente de encontro as suas naturezas e forcosamente resultara numa luta entre as
vontades dos professores e as necessidades dos alunos.

Os professores fazem melhor tirando proveito das caracteristicas naturais das
criangas. Eles podem fazer isso provendo riquezas materiais para as criancas olharem,
tocarem, manipularem e levarem de um lado para outro. Tais materiais deveriam ser
usados em grau muito maior do que é comum agora nas escolas. A interagdo verbal
entre os alunos deve ser permitida e estimulada. As atividades de grupo que envolvem
cooperacgao e discussao deveriam abranger uma parte significativa do dia escolar.

Segundo Estephan (2000, p.27), baseada na teoria piagetiana a primeira
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precaucao que se deve tomar no ensino da Matematica € ndo queimar etapas. Logo a
primeira atitude seria de “conhecer estas etapas; contudo, o que delas se sabe é em
geral tranquilamente ignorada pelos professores de Matematica”. Muitos professores de
Matematica acreditam ser uma perda de tempo, por exemplo, deixar os alunos
manipulando materiais e descobrindo relagdes entre fenbmenos sem se preocupar com
os calculos envolvidos. Entretanto, o sujeito humano estabelece desde o nascimento
uma relagao de “interagdo com o meio”, pois € na relagdo com o meio que a crianga se
desenvolve, construindo e reconstruindo suas hipoteses sobre o mundo que o cerca.

Segundo Piaget (1998), o conhecimento surge de interagdo entre o sujeito e o
objeto do conhecimento. Para este pesquisador, objeto do conhecimento € tudo o que
pode ser conhecido pelo homem e nao somente objetos materiais, desde coisas,
natureza, até idéias, valores, relacbes humanas, histéria, cultura. Partindo dessas
idéias, & possivel supor que uma boa forma de se adquirir ou expandir as estruturas
cognitivas de um individuo & coloca-lo diante de uma situagédo-problema tal qual seus
conhecimentos sejam insuficientes para chegar a solugdo. Isso provocara conflito,
sendo esperado que ele busque novas assimilagdes para modificar as estruturas
cognitivas de forma que, no final do processo, possa exibir o comportamento que
resolva o problema.

Podemos destacar nas teorias de Piaget (1998) trés estagios de desenvolvimento
mental, quais sejam: Pensamento Intuitivo (entre 4 e 7 anos) as criangas pensam e dao
explicagbes na base de intuicdes, pressentimentos em vez de légica. Deve-se lembrar
continuamente de que as criangas ndo pensam como os adultos. Neste estagio, elas
nao podem efetuar operagbes em suas cabegas (adigdo, subtragdo, agrupar, resolver
problemas, ordenar). Operagbes Concretas (entre 7 e 11 anos) as criangas estao

desenvolvendo conceitos de numeros, relagdes, processos e assim por diante. Elas
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estao se tornando capazes de pensar através de problemas, mentalmente, mas sempre
pensam em objetos reais (concretos), ndo em abstragbes. Estdo desenvolvendo
habilidade maior de compreender regras. Nessa fase a crianga € capaz de estabelecer
correspondéncias biunivocas exatas. E capaz também de medir adequadamente porque
tem a habilidade de conservar comprimentos e € ou se tornara capaz em breve de
conservar massas. Esta habilidade permite o uso de réguas, balangas e outros
instrumentos de medida. Pelo fato das operacdes mentais que a crianga efetua ainda se
basearem na visualizacdo de objetos concretos, reais, as atividades em Matematica
ainda precisam dar énfase a manipulagéo de objetos. Operagdes formais (entre 11 e 15
anos), quando os estudantes podem pensar usando abstra¢des, formulam teorias sobre
qualquer coisa distinta do real e estdo atingindo nivel de pensamento adulto. O aluno
tornou-se um tedrico no auge da sua capacidade, formulando hipoteses e teorias sobre
qualquer coisa. Surge a nogao adequada de experimentagdo, uma vez que ele pode
pensar: "Se eu fizer assim e assim, resultara isto". Ele comecga agora a compreender
relacbes geométricas, questdes que tratam de proporgoes.

Segundo Charles (1975, p.28), baseado nas teorias piagetianas a sala de aula
deveria ser arrumada e equipada de modo a favorecer um curriculo orientado para
atividades. Quantidades de materiais devem estar disponiveis em centros de trabalho na
sala.

Atividades mais ruidosas deveriam ser feitas num extremo da sala e atividades
mais silenciosas, no outro. Alguns espacos devem ser reservados para atividades
individuais e outros devem ser reservados para atividades em pequenos grupos.
Paredes divisoérias, quando usadas, devem ser facilmente removiveis de modo que a

classe inteira tenha espacgo suficiente para reunir-se durante as atividades do grande

grupo.
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O clima psicologico dentro da sala de aula é determinado principalmente pelo
professor. Este clima deve ser de liberdade e espontaneidade. Isto ndo deve ser
interpretado como "bagunga", em que o professor nado dirige nem ajuda. Ao invés
disso, o professor providencia materiais, sugere atividades, trabalha com ajuda dos
alunos. Conversa espontanea é permitida e a troca de idéias, estimulada. O professor
faz com que as atividades sejam maximizadas e que o caos nao ocorra.

Para Piaget (apud Garnier, Bednarz & Vlanovskaya, 1996, p.101), o
conhecimento légico-matematico presume que é formado pelas criangas através de uma
abstracao refletida da organizacéo e se suas proprias acgoes:

"Do ponto de vista genético, as operagbes sao na
verdade agdes auténticas, que ndo consistem
simplesmente em tomar notas de determinadas
relacdes ou de apreender o sentido. Quando um
sujeito soma 1 e 1, o que acontece é que ele combina
duas unidades formando um todo, enquanto que
poderia conserva-las separadamente. Nao ha duvida
de que essa se produz no pensamento, adquire carater
sui generis que a distingui das outras acgdes; ela é
reversivel, o que significa que, apés haver combinado
as duas unidades, o sujeito pode separa-las e retornar
a seu ponto de partida. Mas isso nao torna essa acao
menos auténtica, completamente diferente da simples

leitura de uma relacdo como 2 > 1".
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2.3.2 Teoria de Lev Semenovich Vygotsky

Ao contrario do espirito da época, que levava os cientistas sociais a citar os
pensamentos dos tedricos do marxismo, a prépria formacao anterior de Vygotsky (1984)
o levava a utilizar de uma forma original algumas idéias desses tedricos. Assim, por
exemplo, partindo da idéia de que o trabalho e a sua divisdo social acabam por gerar
novas formas de comportamentos, novas necessidades, novos motivos, etc., e que
esses levam o homem a busca de meios para a sua realizagdo, introduzindo na
psicologia o fator histérico-cultural. Tinha clara compreensao de que esse movimento
provoca no ser humano uma crescente modificagcdo das suas atividades psiquicas.
Outra idéia de inspiracdo marxista, e que acabou sendo um dos pontos chaves da
teoria, foi aquela segundo a qual o homem, por meio do uso de instrumentos, modifica a
natureza, e ao fazé-lo, acaba por modificar a si mesmo.

Vygotsky (1984) salienta que “os dois tipos de conceitos se formam e se
desenvolvem sob condi¢des internas e externas totalmente diferentes, dependendo do
fato de se originarem no aprendizado de sala de aula ou na experiéncia pessoal da
crianga.” O processo de formacgao de conceitos foi um dos principais temas de estudo de
Vygotsky (1998), que os classificou como espontaneos e nao espontaneos. Os primeiros
sao os desenvolvidos pela pessoa a partir de sua realidade, vém das experiéncias do
cotidiano e se desenvolvem com esforcos mentais proprios. Os ndo espontaneos sao os
que requerem aprendizagem sistematizada. Os conceitos cientificos fazem parte deste
segundo grupo e sao normalmente desenvolvidos na escola. Os conceitos espontaneos
caracterizam-se pela falta de consciéncia das relagbes (sdo n&o-conscientes e
assistematicos). Assim sendo, ao operar com o cotidiano, o individuo centra sua

atengdo no objeto e ndo no proprio ato do pensamento. J&4 no conceito cientifico, a
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relagdo com o objeto é mediada, desde o inicio, por algum outro conceito e o
aprendizado escolar induz a percepgao generalizante desempenhando um papel
decisivo na conscientizacado da crianga dos seus proprios processos mentais.

Vygotsky (1998) defende a visdo do desenvolvimento, concebendo o sujeito
como um ser ativo e a construcdo do seu pensamento se da de acordo com o seu
ambiente histérico e social. O individuo ndo nasce pronto nem é copia do ambiente
externo. A influéncia da natureza sobre o0 homem, afirmando que este, por sua vez, age
sobre a natureza e sobre a sociedade, criando, através das mudancas nelas provocadas
por ele, propicia novas condi¢goes para sua existéncia. Entende que o desenvolvimento
é fruto de uma grande influéncia das experiéncias do individuo; porém, cada individuo
tem a sua maneira de entender e aprender o mundo.

Para Vygotsky (1984), a crianga utiliza sistemas de signos que englobam
sistemas de conhecimentos disponiveis na cultura e que ela deve aprender. Esta
operagao, que a principio representa uma atividade externa intervindo diretamente entre
a crianga e um objeto, é transformada pela interagdo social em uma atividade
interpessoal. A atividade interpessoal estd inserida dentro dos sistemas de signos
construidos socialmente e que sédo apreendidos e utilizados pelas criangas de maneira
interpessoal. Por fim, os processos interpessoais sdo transformados em intrapessoais
como resultado de uma longa série de fendmenos préprios ao desenvolvimento.

Segundo Vygotsky (1998), a crianga, ao comecar a falar, emite os mais diferentes
sons. Quando os adultos que convivem com ela reconhecem alguns deles como uma
"palavra" do idioma falado por eles, cercam-na de agrados. A palavra é repetida por
eles, que fazem de tudo para que a crianga volte a repeti-la. A cada nova coincidéncia
do som emitido pela crianga com aquilo que se espera que ela diga, novos agrados sao

feitos. O resultado é bastante conhecido: em pouco tempo ela estara utilizando a
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palavra no sentido atribuido por esses adultos.

Isso significa dizer que no processo de internalizagdo os aspectos cognitivos e
afetivos mostram-se intimamente entrelagados. Ao contrario do que afirma Piaget
(1998), Vygotsky (1998) defendia a idéia de que o verdadeiro curso do processo de
desenvolvimento do pensamento infantil assume uma diregao que vai do social para o
individual. Seus experimentos evidenciaram que a crianca € um ser social desde o seu
nascimento. A linguagem, tal como € expressa por meio da fala, trazendo sua marca
histérico-cultural, € algo que ela ja encontra ao nascer. Sdo aquelas pessoas que a
cercam que interpretam seus balbucios, suas expressbes espontdneas e seus
movimentos. Sao elas que vao lhes atribuindo um significado.

Para Freitas (1994, p.96), baseados nas teorias vygotskiana os diferentes
materiais escolares interagem entre si, contribuindo para o desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores. Isso se da uma vez que os pré-requisitos psicoldgicos
para a aprendizagem das diferentes matérias escolares sd0 os mesmos e as principais
funcdes psicolégicas envolvidas nesse estudo sédo independentes. Dessa forma, as
matérias escolares basicas atuam como uma disciplina formal, cada uma facilitando a
aprendizagem das outras. As fungbes psicolégicas por elas estimuladas se
desenvolvem ao longo de um processo complexo. Para estudar a capacidade de
aprendizagem ¢é importante estar atento ao nivel de desenvolvimento em que a crianga
se encontra. Vygotsky (1984) considera que existem dois niveis: o real, que evidencia a
funcao psicoldgica ja alcangada por ela e o potencial, ou aquele que o individuo pode
realizar independentemente de sua raca e cultura, espelhando a expectativa. Ele discute
que, em geral, os testes a que as criangas sdo submetidas consideram apenas o nivel
pelas acdes ou respostas que produzem, sem a intervencdo de outra pessoa. Existe,

porém, uma diferenca entre o nivel de desenvolvimento real e o de desenvolvimento
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potencial, que ele denominou de zona de desenvolvimento proximal (z.d.p.) e definiu
como sendo “a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar pela solugdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado pela solugdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes”.

Para serem assimiladas, as informacdes tém de fazer sentido. Isso se da quando
elas incidem na zona de desenvolvimento proximal. Zona de desenvolvimento proximal
€ exatamente a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial da crianca. Em outras palavras, € a possibilidade que a
crianga tem de resolver problemas sob a orientacdo do educador. De uma forma
simplificada, pode-se dizer que a z.d.p. define as fungdes psicoldégicas que nao
amadurecam, mas que estdo em fase embrionaria, potencial, a caminho de se
completar. A discrepancia entre a idade mental real de uma crianca e o nivel que ela
atinge ao resolver problemas com o auxilio de outra pessoa indicam sua zona de
desenvolvimento proximal. Quanto maior for a z.d.p. do aluno, melhor sera seu
aproveitamento escolar.

Para Vygotsky (1984), a escola é o lugar da produgao social de signos e & por
meio da linguagem que se delineia a possibilidade da construgdo de ambientes
educacionais com espaco para criacdo, descoberta e apropriagao da ciéncia produzida
na histéria humana. Dai a importdncia do professor em todo esse processo. Este
acentua o seu papel fazendo da atividade de ensino uma das mediacdes pelas quais o
aluno, pela sua participacdo ativa e pela intervencdo do professor, passa de uma
experiéncia social a uma experiéncia pessoal sintética e unificadora.

Ainda para Vygotsky (1998), o homem cria instrumentos externos que podem ser

utilizados para produzir mudancgas interiores, psicoldgicas. Entdo, além dos instrumentos
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que o homem cria ao longo de sua histéria e que servem para dominar a realidade
exterior, ha os que se voltam sobre ele mesmo e sdo utilizados para controlar e
desenvolver as suas capacidades. Entre estes instrumentos estdo a lingua, a escrita, os
ritos, as obras de arte, os sistemas de conceitos cientificos, as técnicas que auxiliam a
memoria, os instrumentos que reforcam a motibilidade ou a percep¢ao humana. Todos
esses instrumentos culturais sdo extensées do homem, que ampliam a capacidade

humana.

2.3.3 Teoria de David Ausubel

A teoria de Ausubel (1980) nos mostra que o desenvolvimento cognitivo € um
processo dindmico e que a estrutura cognitiva esta sendo constantemente modificada
pela experiéncia. Ele analisa o processo de aprendizagem como um processo de
armazenamento de informagdes que aos poucos vao se incorporando de forma
hierarquica, a uma “estrutura” no cérebro, estrutura esta que futuramente pode ser
utilizada. Partindo deste principio, define aprendizagem como organizagao e integracao
do material a ser aprendido, na estrutura cognitiva do aluno. Defende a idéia de que a
aprendizagem deve se dar através da aprendizagem significativa, mas ndo no sentido
usual da palavra, num sentido bem mais amplo, isto €, a nova informagao deve interagir
com os conceitos ja conhecidos pelo aprendiz. Desta forma, as novas experiéncias sao
vivenciadas a luz das antigas.

Segundo Ausubel (1980, p.19), grande parte da confusdo considerada pela
natureza da aprendizagem é um reflexo do fato de muitos psicologos tenderem a
classificar muitos tipos qualitativamente diferentes de aprendizagem sob um modelo

explicativo unico. A maneira mais indicada para diferenciar esses tipos de aprendizagem
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escolar & distinguir dois processos decisivos que atravessam todos eles.

Pode-se estabelecer uma distingdo entre aprendizagem por recepgao e
aprendizagem por descoberta e outra entre aprendizagem mecanica e significativa. A
primeira distingdo € importante, porque grande parte das informagbes adquiridas pelos
alunos, tanto dentro como fora da escola, € apresentada preferencialmente pela
descoberta, que é um tipo de aprendizagem na qual o conteudo principal do que se
deve se aprendido nédo é dado (ou apresentado), mas deve ser descoberto pelo aluno
antes que ele possa assimila-lo a sua estrutura cognitiva.

Ja a aprendizagem receptiva ¢é um tipo de aprendizagem na qual todo o
conteudo que deve ser aprendido € apresentado ao aprendiz em forma mais ou menos
final. E uma vez que a maior parte do material de aprendizagem € apresentado
verbalmente, é igualmente importante observar que a aprendizagem receptiva verbal
nao € necessariamente automatica em carater e pode ser significativa sem uma
experiéncia prévia ndo verbal ou de solugado do problema.

Ja a aprendizagem mecanica: aquisicdo de associagbes arbitrarias literais em
situagdes de aprendizagem nas quais o préprio material de aprendizagem nao pode ser
relacionado ndo arbitrariamente ou substantivamente a estrutura cognitiva (isto €, néo
possui "significado l6gico") ou no qual o aprendiz apresenta uma disposi¢cao para uma
aprendizagem né&o significativa.

Conforme Ausubel (1980), é bastante defendida a afirmagdo que tanto a
aprendizagem por recepgdo como a aprendizagem por descoberta podem ser
mecanicas ou significativas, dependendo das condicbes em que sucede a
aprendizagem. Em ambos os casos pode se dar aprendizagem significativa se a tarefa
de aprendizagem relacionar-se, de modo nao arbitrario, substantivo, com o que o aluno

ja sabe.
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Segundo Ausubel (1980, p.32), a aprendizagem escolar preocupa-se
primariamente com a aquisicao, retencao e utilizagdo de um amplo campo de
informagdes potencialmente significativas. Portanto, € importante saber diferenciar
significado de aprendizagem significativa. O primeiro € o conteudo da consciéncia
diferenciado e agudamente articulado, que se desenvolve como produto da
aprendizagem simbdlica significativa ou que pode ser evocado por um simbolo ou
grupo de simbolos depois, que esses foram relacionados nao arbitraria e
substantivamente a estrutura cognitiva. Ja a aprendizagem significativa € uma aquisi¢cao
de novos significados; pressupde uma disposi¢cao para aprendizagem significativa e uma
tarefa de aprendizagem potencialmente significativa (isto €, uma tarefa pode ser
relacionada de modo nao arbitrario e substancial aquilo que o aprendiz ja conhece).

Segundo Ausubel (1980, p.39), pode-se destacar trés tipos de aprendizagem
significativa, que sdo: aprendizagem representacional, aprendizagem de conceitos e
aprendizagem proposicional. A aprendizagem representacional refere-se ao significado
de palavra ou simbolo unitario, ou seja, aprender o que eles representam. A
aprendizagem de conceitos € a aprendizagem do significado de um conceito, isto €, a
aprendizagem do significado de seus atributos criteriais; inclui a formagdo e a
assimilagao de conceito. Conceitos sdo objetos, eventos, situagées ou propriedades que
possuem atributos criteriais comuns (a despeito da diversidade em outras dimensdes ou
atributos) e que sado designados por algum signo ou simbolo, tipicamente uma palavra
com significado genérico. Assimilagao de conceitos: aquisicdo de novos significados de
conceitos por meio de um processo de aprendizagem de retencéo; o aprendiz recebe os
atributos criteriais do conceito mediante uma definigdo ou pelo contexto. Aprendizagem
proposicional diz respeito ao significado de idéias expressas por grupos de palavras

combinadas em proposi¢coes ou sentencgas.
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Para Ausubel (1980), a esséncia do processo de aprendizagem significativa
reside em que as idéias expressadas simbolicamente sdo relacionadas de modo nao
arbitrario, sendo substancial, com o que o aluno ja sabe, destacando algum aspecto
essencial de sua estrutura de conhecimentos.

Segundo Ausubel (1980, p.42), a aprendizagem significativa ndo deve ser
interpretada simplesmente como a aprendizagem de material significativo. Na
aprendizagem significativa, estes materiais sdo apenas potencialmente significativos. Se
ja forem significativos, o objetivo da aprendizagem significativa, ou seja, a aquisi¢cao de
novos significados, completa-se por definicdo, antes mesmo de qualquer tentativa de
aprendizagem. Material potencialmente significativo: tarefa de aprendizagem que pode
ser aprendida significativamente, tanto porque € logicamente significativa como porque
as idéias relevantes estao presentes na estrutura cognitiva particular do aprendiz.

Segundo Ausubel (1980) conhecer a estruturagdo do material tem como fim
ultimo permitir a incorporacéo de idéias estaveis e claras na estrutura cognitiva de
maneira mais eficaz, a fim de induzir a transparéncia. A transparéncia €, amplamente
falando, uma fungao de relevancia, sentido, clareza, estabilidade, integratividade e do
poder explanatario das idéias subsumidas e subsuncoras originalmente aprendidas.

Para Ausubel (1980), se a estrutura cognitiva é clara, estavel e convenientemente
organizada, surgem significados precisos e sem ambiguidades que tendem a reter sua
forca de dissociabilidade e disponibilidade. Se, por outro lado, a estrutura cognitiva é
instavel, ambigua e desorganizada ou mal organizada, esta tendera a inibir a
aprendizagem e a retencdo dos conceitos significativos. Estrutura cognitiva € o
conteudo total e organizagdo das idéias de um dado individuo; ou, no contexto da
aprendizagem de assuntos, conteudos e organizagdo de suas idéias naquela area

particular de conhecimento.
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Ausubel (1980) afirma que a funcéo principal dos organizadores € suprimir o
abismo que existe entre 0 que o aluno ja sabe e o que necessita saber, antes que
aprenda com bons resultados a tarefa imediata. O ponto alto de sua teoria é a
aprendizagem significativa, que, para ocorrer esse tipo de aprendizagem, € necessario
que o conteudo a ser aprendido seja potencialmente significativo para os alunos e que
estes apresentem uma pré-disposicao para aprender e relacionar o novo assunto com
0s conceitos ja existentes.

Segundo Ausubel (1980, p.293), embora os professores desempenhem um papel
importante, e sob muitos aspectos decisivos na orientagdo da aprendizagem, os
problemas associados a educacgao antes e durante o treinamento dos professores sao
enormes. Dessa forma, acreditamos que um dos caminhos mais promissores para se
melhorar o aprendizado escolar seja através da melhoria dos materiais de ensino. Os
fatores mais significativos que influenciam o valor, para o aprendizado, dos materiais de
ensino, referem-se ao grau em que estes materiais facilitam uma aprendizagem

significativa.

2.3.4 Teoria de Jerome Bruner

Jerome Bruner (1968) em sua teoria prioriza o papel da estrutura da disciplina na
aprendizagem e defende o método da descoberta de um conceito pelo préprio aluno. A
aprendizagem de um topico deve permitir que o aluno aplique facilmente ou generalize o
que aprendeu, e que a aprendizagem podera ser util para o futuro quando o individuo
deparar com tarefas semelhantes as que ja aprendeu ou quando o aluno aprendeu uma
idéia geral que posteriormente sera utilizada em casos mais especificos.

Para Bruner (1968, p.44), o ato de aprender envolve trés processos quase
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simultaneos. Primeiro, € a aquisi¢cdo de nova informagao que, muitas vezes, contraria
ou substitui o que a pessoa anteriormente sabia, implicita ou explicitamente. Um
segundo aspecto da aprendizagem pode ser chamado de transformagao, que € um
processo de manipular o conhecimento de modo a adapta-lo a novas tarefas. E um
terceiro aspecto é a avaliagao: verificar se 0 modo pelo qual se manipula a informagao
€ adequado a tarefa.

Bruner (1968) afirma que quanto mais fundamental ou basica for a idéia que se
tenha aprendida, quase por definicdo, maior sera a amplitude de sua aplicabilidade a
novos problemas. Afirma ainda que ter essas idéias basicas ao seu dispor e usa-las
eficientemente, exige constante aprofundamento da compreensao que delas se tem, o
que se pode conseguir aprendendo-se a utiliza-las em formas progressivamente mais
complexas. Assim, é possivel ensinar qualquer coisa a uma crianga desde que isso seja
feito na sua linguagem. A natureza, muitas vezes inconsciente, do aprendizado de
estruturas é talvez mais bem ilustrada na aprendizagem que se faz da lingua nativa.
Tendo captado a estrutura sutil de uma sentencga, a crianca aprende muito rapidamente
a produzir varias outras sentencas baseadas naquele modelo, embora diferentes, em
conteudo, da sentenca originalmente aprendida. E também que a crianga pode
aprender todos conceitos desde que |he sejam dadas condigbes de praticar com
materiais que ela possa manipular por si mesmo.

Na pratica, Bruner (1968, p48) sugere que o curriculo deve ser estruturado de
maneira tal que o aprendiz tenha chance de voltar a rever a matéria aprendida num
nivel mais avancgado, isto é, se forem respeitados os modos de pensar da crianga em
crescimento, e o educador for suficientemente cortés para traduzir o material para as
suas formas légicas, e suficientemente capazes de desafia-la a tentar progredir, entao

sera possivel introduzi-la precocemente as idéias e estilos que, na vida posterior, fazem
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um homem educado.

Pode-se indagar, como critério para avaliagdo de qualquer matéria ensinada na
escola primaria, se, quando plenamente desenvolvido, sera o conhecimento valioso
para o adulto e se, té-lo adquirido em crianga, fara de alguém um adulto melhor. Logo,
um curriculo devera, consequentemente, ser construido em torno dos grandes temas,
principios e valores que uma sociedade considera merecedores da preocupagao
continua de seus membros.

Segundo Bruner (1968, p.51), matematicos, fisicos e bidlogos acentuam o valor
do pensamento intuitivo em suas respectivas areas. Em Matematica, a intuicdo é usada
em dois sentidos bastante diferentes. Por um lado, diz-se que um individuo pensa
intuitivamente quando, tendo trabalhado por muito tempo sobre um problema,
repentinamente encontra a solugcdo para a qual, porém, tem que descobrir uma prova
formal. Por outro lado, diz-se que um individuo € um bom matematico intuitivo se,
quando outros Ihe apresentam problemas, é capaz de, rapidamente, dar palpites sobre
a melhor maneira de resolver o mesmo.

Os geoplanos proporcionarao aos alunos uma nova visdo da matéria de forma
diferente e aprofundada, revisando conceitos e atividades ja aprendidas, aplicando-os
as normas e mais complexas situagdes, além de proporcionar a evolugao do

conhecimento de forma em espiral.

2.4 Trabalhos cientificos utilizados como base para resolver o

problema

Sera apresentado, a seguir, um breve resumo e afirmagdes de algumas

dissertagdes de mestrado e teses doutorado, cujos pesquisadores procuraram investigar
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a influéncia de materiais didaticos manipulaveis, ressaltando a importancia da
otimizacao dos mesmos.

Na dissertacdo Ensino e Aprendizagem da trigonometria: novas perspectivas da
Educagdo Matematica, Briguenti (1994) propbés estratégias para o ensino da
trigonometria para minimizar as dificuldades dos alunos em relagdo a este assunto e
favorecer a aplicacdo pratica deste, na resolucdo de problemas do cotidiano. A
metodologia utilizada teve alguns procedimentos metodoldgicos referentes a pesquisa
qualitativa e outros relacionados a dados quantitativos. A proposta de trabalho foi
verificar se 0s conceitos, por exemplo: de semelhanca e proporcionalidade estao
presentes na estrutura cognitiva do aluno, bem como resgata-los, através de uma série
de atividades extraclasse tais como: levar alunos a patios, parques e pragas, com 0
objetivo de medir alturas de arvores, monumentos, prédios, etc., com auxilio de um
teodolito elementar, construido através de um simples pedaco de cano, transferidor e
péndulo. Ao se encerrar esse 1° conjunto de Unidades ligadas ao conceito de razdes
trigonométricas, espera-se que os alunos tenham adquirido os conceitos fundamentais e
que estes sirvam de pontos de ancoragem para os conceitos a serem desenvolvidos no
2° conjunto de Unidades, onde, os conceitos ja estudados sertdo ampliados e
diretamente relacionados com um outro conceito fundamental relevante e
hierarquicamente importante: Funcodes.

Briguenti (1994, p. 169) afirma que:

"O professor devera utilizar a constru¢gdo dos conceitos (por meio
do desenvolvimento das Atividades) para em seguida definir e
sistematizar os mesmos. Este procedimento contrapbe-se a
metodologia da escola tradicional que apresenta ao aluno um
conceito de forma pronta e acabada. E também importante a
hierarquia conceitual das idéias. Também essa estratégia de
trabalho favorece uma relacdo amistosa entre aluno e professor.
Os alunos ficam descontraidos, motivados e envolvidos com o
trabalho, manifestando o prazer pela descoberta dos conceitos e
aprendizagem da Matematica, o que vem ao encontro da
afirmagcdo de Ausubel, quando diz que para se ter uma
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aprendizagem significativa, em que o aluno tem que estar pré-
disposto para a aprendizagem e que, ainda, o assunto a ser
estudado deve ser potencialmente significativo para o aluno.
Ficou também claramente evidenciada a interagdo social
proporcionada por esta alternativa de ensino, pois este processo
dindmico na construgdo de conceitos provoca reflexées sobre o
assunto que se esta estudando, possibilitando o confronto entre
diferentes opinibes".

Em sua pesquisa de dissertacdo de mestrado Fungées Seno e Cosseno: uma
sequiéncia de Ensino a partir dos contextos do "Mundo Experimental” e do Computador,
Costa (1997) prop6s investigar a influéncia de dois diferentes contextos: Computador e
"Mundo Experimental” na aprendizagem da trigonometria. O assunto alvo foi as fungdes
seno e cosseno e partindo-se da hipdétese de que é possivel introduzi-las de maneira
significativa. A metodologia utilizada seguiu uma sequéncia didatica, sendo o trabalho
realizado com dois grupos de alunos, sendo que para um deles iniciou-se o assunto por
atividades no computador e deu-se continuidade por manipulagdes de materiais
didaticos manipulaveis pelo aluno no "mundo experimental” e para outro, a ordem de
introducao foi invertida. O objetivo dessa pesquisa foi identificar qual a ordem de
introducao, por contextos, que se apresenta mais eficaz para a aprendizagem. Foram
aplicados trés testes escritos: um antes de iniciar a sequéncia didatica, um ao término
das atividades de um dos contextos e um no final do estudo.

Costa (1997, p.165) enfatiza que:

"Um dos pontos mais relevantes deste estudo foi a participagao
dos alunos na formagdo do conceito, melhorando seu
desempenho ao refazer as atividades do "mundo experimental”, e
que trabalhos em grupos tiveram grande influéncia nos
procedimentos e agbes dos alunos que participaram do
experimento. A analise geral do desempenho dos alunos que
participaram dos experimentos apontou para um crescimento
constante na formagdo e desenvolvimento dos conceitos,
evidenciado a partir de significativo aumento no numero de
respostas corretas do Pré para o Pds-teste. A aplicacdo da
seqliéncia didatica mostrou o quanto foi proveitoso trabalhar nos
dois ambientes, uma vez que observamos, no desenrolar do
trabalho, que os alunos estabeleceram correspondéncias entre as
tarefas apresentadas em cada contexto”.
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Na tese Integracdo do Instrumento ao Campo da Engenharia Didatica, Rosa
(1998) propds o estudo dos processos de construgdo de conhecimento, em situagao de
ensino, ligadas ao campo da representagdo grafica. A metodologia utilizada foi a
construcdo de um instrumento (perspectografo) com a finalidade dos alunos
visualizarem a grafia de perspectivas. Pretendeu-se estabelecer o papel desse
instrumento, utilizado em situagao de ensino e avaliar os efeitos de seu uso no ensino,
como uma contribuicdo para o desenvolvimento de competéncias, para a resolucédo de
problemas. Partiu-se da hipotese que esse instrumento tem como objetivo tornar
concreto o ambiente abstrato do espago projetivo, no que se refere a confecgdo de
perspectiva de elementos concretos. Entado, definiu-se uma proposta de um modelo de
Situacdo de Ensino Instrumentado (SEI), como segue: 1° incorporou-se o instrumento
em um modelo didatico, através de relacbes bi-polares entre o mestre e o saber
intermediada por um instrumento, entre o mestre e o aluno intermediada por um
instrumento e entre aluno e saber intermediada por um instrumento. Rosa (1998) propds
primeiro a incorporacao do instrumento neste modelo, criando um modelo da Situagao
de Ensino Instrumentada; segundo definiram-se as relagbes do perspectografo com os
polos do modelo: instrumento-saber, instrumento-mestre e instrumento-aluno; terceiro
delimitaram-se as mediagbes do perspectografo: mestre e saber mediado pelo
instrumento, mestre e aluno, mediado pelo instrumento e aluno e saber mediado pelo
instrumento. Apds estabelecer um modelo para a analise das interacbes entre os
diversos elementos de uma situagdo de ensino instrumentada, buscou-se a validagao
desse modelo, através de algumas experiéncias, tais como: expor os alunos a uma
acao no dominio da perspectiva, sem tomar necessariamente consciéncia de seu
conteudo teodrico.

Rosa (1998, p.263) afirma:
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"Quando um professor identifica um conjunto de dificuldades por
parte do aluno no aprendizado de um contetido, como é o caso da
geometria projetiva, diagnosticado por inumeros trabalhos, ele
deve procurar investigar suas origens, explorar outras estratégias,
de forma a permitir ao aluno novas alternativas para a
continuagédo de seu aprendizado”.

Na dissertagao Perspectiva e Limites do Uso de Material Didatico Manipulavel na
visdo de professor de Matematica de Ensino Médio, Estephan (2000) propds investigar
como professores de matematica do Ensino Médio se manifestam a respeito do uso de
materiais didaticos manipulaveis. Neste trabalho optou-se por uma abordagem
qualitativa, devido a natureza do problema que se pretende descrever. O trabalho foi
estruturado na seguinte sequéncia: uma entrevista individual e o preenchimento de um
questionario; um encontro denominado encontro coletivo, com dois sujeitos da pesquisa,
e um encontro individual no qual a pesquisadora analisou junto com cada sujeito as
atividades desenvolvidas nos encontros anteriores. Estephan (2000) buscou captar as
manifestagdes dos sujeitos sobre a influéncia da constru¢do e manipulagdo de materiais
na aprendizagem de trigonometria, especificamente representagées da fungédo seno e
cosseno. As tarefas propostas foram: primeiro a construgdo do geoplano circular e
geoplano trigonométrico (materiais didaticos do laboratério de matematica do CEFET -
PR), segundo a construgdo de uma tabela trigonométrica e 3°: a analise do geoplano
circular e trigonométrico.

Estephan (2000, p.117) afirma que:

“Existe uma necessidade dos cursos de formagéo continuada de
professores, com uso ou ndo de materiais didaticos manipulaveis,
para fornecerem, além de novas metodologias e aprofundamento
do conteudo, momentos de reflexdo na agdo e sobre a agao.
Percebemos que o uso e a construgdo de materiais didaticos
manipulaveis em cursos de professores pode melhorar o ensino e
aprendizagem, mas este ndo é o unico caminho. Entretanto, o
diferencial proporcionado pelo material didatico manipulavel, em
curso de formagdo de professores de matematica, esta na
possibilidade de visualizar objetos matematicos, bem como suas
relagbes verificando sua validade: criar e vivenciar novas solu¢bes
para a construgdo do material, passando por todas as etapas que
os alunos irdo vivenciar em sala e podendo desta forma altera-la
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e adapta-la a sua realidade, incentivando a reflexdo sobre a
pratica”.

2.5 Conclusao

Vale a pena salientar que o processo da formagao de conceitos, para Piaget
(1998), é individual, isolado e interno. Ja para Vygotsky (1984), ele é fortemente
influenciado pela mediagdo da sociedade. Apesar de se considerar o processo de
equilibragao fundamental para a aquisicdo do conhecimento, concorda-se com Vygotsky
(1984) quanto a importancia do mediador social. Nesse sentido, defende-se o ponto de
vista de que a mediacao da sociedade interfere no momento da assimilacdo. Na teoria
piagetiana presume-se que o desenvolvimento l6gico matematico é fundamentalmente
universal e que é oriundo da evolugdo do desenvolvimento cognitivo, enquanto que a
abordagem vygotskiana acentua a aquisicdo de sistemas de conhecimentos
matematicos que se manifestam dentro da cultura de diferentes maneiras e inscrevem-
se em praticas especificas. Ja Ausubel (1980), propde uma aprendizagem significativa
por meio de descoberta. Nesse tipo de aprendizagem, o aluno deve descobrir as
propriedades e idéias basicas de um assunto, fazendo suposi¢des, gerando novas
proposicdes, pelo qual uma nova informacéao relaciona-se com um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo. Também aproxima-se muito da maneira de pensar de
outro tedrico cognitivista — Bruner (1968), que prioriza o papel da estrutura da disciplina
na aprendizagem ao defender o método da descoberta de um conceito pelo préprio

aluno, de forma espiral.
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Capitulo Il

3 MODELO PROPOSTO

3.1 Introducao

Neste capitulo sera descrita a proposta da pesquisa e como ela foi concebida e

desenvolvida.

3.2 Metodologia

No presente trabalho foram utilizados alguns procedimentos metodoldgicos
referentes a pesquisa quantitativa e outros referentes a pesquisa qualitativa. A
pesquisa quantitativa foi realizada por meio de comparacdes das notas de duas provas
e também da analise das respostas dos alunos a um questionario de avaliagcdo dos
materiais didaticos manipulaveis, que foram usados durante as aulas teédricas e praticas.
Para a pesquisa qualitativa foi flmada uma das aulas praticas com a finalidade de se

observar como os alunos reagem a essa nova estratégia de ensino.

3.3 Sujeitos da pesquisa

O objetivo da pesquisa foi propor, descrever, aplicar, analisar, interpretar e
validar estratégias de ensino para a Geometria, utilizando materiais didaticos
manipulaveis durante as aulas ministradas em 4 (quatro) turmas, denominadas: 2M1,
2M2, 2M3 e 2M4, cada uma, com 56 alunos, num universo de 224 alunos, todos da 2?2
série do Ensino Médio do Colégio Positivo, sito na Rua Alferes Angelo Sampaio, 2300,

escola particular de Curitiba, durante o ano de 2001 (a pesquisa de campo levou todo
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esse tempo, pelo fato de que, no referido colégio, a Geometria € dada concomitante
com a algebra; assim sendo, em algumas semanas foram trabalhados conteudos de
geometria e em outras semanas algebra, logo, o conteudo da pesquisa estendeu-se até

o fim do ano).

3.4 Proposta de trabalho

Baseando-se em algumas teorias e trabalhos cientificos citados no capitulo II,
investiga-se o0 uso dos materiais didaticos manipulaveis (geoplanos e solidos
geomeétricos) na geometria em dois contextos. O primeiro contexto refere-se as aulas
ministradas na sala de aula teorica, denominada "Sala de Aula Teodrica" e o segundo
contexto refere-se as aulas ministradas nos laboratérios de ciéncias, denominados de
"Mundo Experimental". O trabalho dentro desses dois contextos foi estruturado na

seguinte sequéncia:

3.4.1 Contexto: “Sala de Aula Teoérica”

Neste contexto, como o préprio nome esta dizendo, as aulas foram tedricas
mesmo. Isto &, teoria, demonstracdes e exercicios da apostila, onde o processo ensino-
aprendizagem desenvolve-se pelo método tradicional professor-aluno. Pode-se notar
que, pela quantidade de alunos presentes em cada sala de aula do referido colégio (56
alunos), a tendéncia € cair no ensino tradicional, onde a matéria foi explicada pelo
professor e assistida pelos alunos, ndo sendo permitido aos alunos conversarem para
nao gerar indisciplina. A avaliagdo deste contexto deu-se por meio da 12 prova
bimestral, sendo esta individual e contendo 50% de questdes de geometria e 50% de
questdes de algebra. Foi separada para comparacdo apenas a parte relacionada a

Geometria e denominada de prova n°1 (P1).
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Durante essas aulas, o professor introduziu o uso dos materiais didaticos
manipulaveis, sendo esses apenas manuseados pelo professor. A finalidade foi facilitar
a visualizagao espacial e abolir o uso do quadro negro, para nao perder tempo fazendo
desenhos, virado de costas para os alunos, propiciando indisciplina. Os alunos so6
tiveram contato manual com os mesmos no 2° contexto. Ndo houve uma atividade
especifica para esse contexto, e, sim, apenas a introducdo dos materiais conforme a

necessidade. A seguir sera relatado como cada material foi usado nesse contexto:

3.4.1.1 Geoplano Circular |

Tabuleiro de madeira aglomerado, formato quadrado, que da uma idéia de plano,
contendo 49 pinos de madeira ou pregos que d&o uma idéia de ponto, distribuidos
sobre duas circunferéncias concéntricas divididas em 24 arcos congruentes. Como

material de apoio, foram usadas las coloridas para representar linhas e retas.

Figura 1 — Geoplano Circular |

GEOPLANO
CIRCULAR I - A

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.
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Usou-se o geoplano circular | durante as aulas de prismas e piramides para mostrar os
elementos dos poligonos regulares inscritos e circunscritos a uma circunferéncia, que
formam as bases das mesmas. Durante as aulas tedricas, o professor ja levou os
poligonos prontos, ligando os pontos dos vértices com las coloridas e a partir deles

demonstrou as relagdes métricas.

3.4.1.2 Geoplano Circular Il

Tabuleiro de madeira aglomerada, formato quadrado que da a idéia de plano,
com 49 pinos de madeira ou prego que dao uma idéia de ponto, distribuidos sobre 4
circunferéncias concéntricas divididas em 12 arcos congruentes. Como material de
apoio, foram usadas las coloridas para representar linhas e retas.

Figura 2 - Geoplano Circular Il

GEOPLAND
CIRCULAR Il - A
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Usou-se o geoplano circular Il com a mesma finalidade do geoplano circular |
(pode-se dizer que o geoplano Il € uma versdao melhorada do geoplano [), ou seja,
durante as aulas de prismas e piramides, para mostrar os elementos dos poligonos
regulares inscritos e circunscritos a uma circunferéncia, que formam as bases das
mesmas. Durante as aulas tedricas, o professor ja levou os poligonos prontos, ligando
os pontos dos vértices com l|as coloridas e a partir deles demonstrou as relagées

métricas.
3.4.1.3 Geoplanol lll

Tabuleiro de madeira aglomerado, de formato quadrado, que da a idéia de plano,
com 140 pinos de madeira ou pregos que dao a idéia de ponto, distribuidos sobre um
quadrado paralelo as bordas do tabuleiro. Como material de apoio, foram usadas las
coloridas para representar linhas e retas.

Figura 3 — Geoplano Il

GEOPLANO-T

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.
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Usou-se o geoplano Il no estudo de introdugdo a geometria para facilitar na
visualizagdo de postulados e demonstragdes de teoremas. O professor preparou uma
estampa para cada postulado e para cada teorema foram usadas las coloridas para
representar as retas, pregos para representar os pontos e o préprio geoplano para

representar um plano.

3.4.1.4 Geoplano IV

Tabuleiro feito de “eucatex” perfurado, formato quadrado, que da a idéia de
plano; os furos dao a idéia de ponto. Como material de apoio, foram usadas las

coloridas para representar linhas e retas.

Figura 4 — Geoplano IV

GEOPLANO
w-A

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Usou-se o geoplano IV com a mesma finalidade do geoplano Il (a diferenga
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basica entre o geoplano Ill e geoplano IV, e o uso de pregos ou furos para representar
pontos), ou seja, no estudo de introdugdo a Geometria para facilitar na visualizagdo de
postulados e demonstracdes de teoremas. O professor preparou uma estampa para
cada postulado e para cada teorema foram utilizadas |as coloridas para representar as
retas, os furos do compensado para representar os pontos e o proprio geoplano para
representar um plano.
3.4.1.5 Geoplano Espacial |

Dois geoplanos circulares Il, confeccionados em acrilico transparente, que dao
uma idéia dos planos que contém as bases e vértices de um poligono, fixos por quatro
hastes paralelas. Os furos dao idéia de pontos e vértices. Como material de apoio,

foram usadas las coloridas para representar as retas suportes das arestas.

Figura 5 — Geoplano Espacial |

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Usou-se o geoplano espacial | para introduzir prismas e piramides, construindo
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prismas (triangular regular, quadrangular regular, hexagonal regular) e piramides
(triangular regular, quadrangular regular, hexagonal regular), e usadas las coloridas para
representar os elementos (arestas, raios, apotemas, alturas, etc.) que facilitam a
visualizagao tridimensional do aluno. O professor, a cada aula de prisma e piramides, ja
as levava prontas para a sala de aula. Nao precisando fazer desenhos no quadro
negro, passou a deduzir as relagdes métricas dos prismas e piramides.
3.4.1.6 Geoplano Espacial ll

Dois geoplanos IV, confeccionados em eucatex perfurado, que dao a idéia dos
planos, contendo as bases e vértices de um poligono, fixos por quatro hastes paralelas.
Os furos dao idéia de pontos e vértices de um poligono. Como material de apoio, foram

usadas |as coloridas para representar as retas suportes das arestas.

Figura 6 — Geoplano Espacial |l

‘! .;5
.'II { .

_— .

I~

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Usou-se o geoplano espacial Il, com a mesma finalidade do geoplano espacial |,
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ou seja, para introduzir prismas e piramides, construindo prismas (triangular regular,
quadrangular regular, hexagonal regular) e piramides (triangular regular, quadrangular
regular, hexagonal regular), e usadas l|as coloridas para representar os elementos
(arestas, raios, apotemas, alturas, etc.) que facilitam a visualizagédo tridimensional do

aluno.

3.4.1.7 Solidos Geométricos nao-convexos

Estes sdlidos possuem varias faces, varias arestas e varios véertices. Cada face
sera uma “representacdo” de um plano, cada aresta sera uma “representacdo” de uma
reta e cada vértice uma “representacdo” de um ponto. Serve para facilitar a visualizagcao
do estudo das posigdes relativas de retas, de planos, de retas e planos, e calculo de

areas e volumes.

Figura 7 — Solidos Geométricos n&o-convexos

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Foram utilizados esses solidos para classificar retas em paralelas, concorrentes,
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perpendiculares, reversas e ortogonais, usando suas faces para representar planos e
varetas coloridas para representar retas. As retas foram sobrepostas, usando dois
vértices como pontos da mesma por meio da visualizacdo, classificadas as mesmas.
Também foram usados esses solidos para classificar planos em paralelos ou
secantes. Quando foram sobrepostos papelées duros representando os mesmos sobre
as faces dos sélidos e por meio da visualizacdo, observados se eles se cruzavam ou

nao.

3.4.1.8 Solidos Geomeétricos Convexos

Estes sdlidos possuem varias faces, varias arestas e varios vértices. Cada face
sera uma “representacdo” de um plano, cada aresta sera uma “representacdo” de uma
reta e cada vértice uma “representacdo” de um ponto. Servem para facilitar a
visualizacdo do estudo das posicdes relativas de retas, de planos, de retas e planos, e

calculo de areas e volumes.

Figura 8 — Solidos Geométricos Convexos

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Esses solidos foram utilizados para introduzir prismas, piramides, cilindros, cones
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e esferas.
Através da visualizacao tridimensional, foram deduzidas as formulas das areas da

base, face, lateral, total e volume.

3.4.2 Contexto: “Mundo Experimental”

Neste contexto, os alunos tiveram a oportunidade de manusear o material
didatico, o que, no 1° contexto, somente foi feito pelo professor. Os alunos foram
levados para os laboratérios de ciéncias do referido colégio; a turma de 56 alunos foi
dividida em duas turmas de 28 alunos; metade da turma ficou com o professor titular no
laboratoério n°01 e a outra metade com o monitor dos laboratérios, no laboratério n°02.
As atividades foram preparadas em comum, acordo entre o professor titular e o monitor.
Como ja explanamos no inicio desta unidade, a Geometria e a Algebra sdo dadas de
forma concomitante; durante o ano sdo realizadas 8 atividades nos laboratérios de
ciéncias, uma em cada més, sendo 4 atividades para a Geometria e 4 atividades para
Algebra. Todas as atividades de laboratério séo elaboradas para serem resolvidas em
grupos de 4 (quatro) alunos no maximo; porém, apesar dos alunos trabalharem em
grupos, cada um apresenta um relatério individual. A avaliagcdo deste contexto foi
através de um desses relatorios, com auxilio dos materiais didaticos manipulaveis,

denominado prova n°2 (P2). Neste contexto foram realizadas as seguintes atividades:

3.4.2.1 Atividade n° 01 - 1° Bimestre

Introducao a Geometria (anexo Xl)

Para essa aula os alunos usaram os seguintes materiais:
Para resolver a primeira tarefa os alunos usaram o Geoplano n° IV, formado por

um compensado furado, que ele representa um plano, seus furos representam pontos e
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as linhas de “l1a” representam as retas. Com esse material, cada aluno péde diferenciar,
através de visualizacdo tridimensional, se uma reta & colinear, ndo colinear mas
coplanar ou nao coplanar.

De posse do material os alunos construiram, usando las coloridas e o geoplano

IV, a figura geométrica a seguir e decidiram, comparando com a figura da sua folha de

atividades, qual a posig¢ao dos pontos pedidos.
E

Para resolver a segunda tarefa, os alunos usaram o geoplano circular Il formado
por um compensado que representara um plano, pinos de madeira ou prego que
representam pontos e linhas que serdo ligados por uma numeragdo que formardo
poligonos regulares ou irregulares inscritos ou circunscritos a uma circunferéncia
determinado em superficies poligonais céncavas ou convexas.

De posse do material, os alunos ligaram os pontos que estavam numerados de 1
até 21 usando Ias coloridas, conforme figura a sequir, formando poligonos regulares e
irrequlares, classificando-os quanto ao numero de lados e se sdo convexos ou

cbncavos.
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Na resolugéo da terceira tarefa, os alunos usaram o soélido geométrico da figura a
sequir, para classificar as retas em paralelas, concorrentes, perpendiculares, reversas

ou ortogonais.

Pode-se notar que nesse solido as faces representam planos, as arestas
representam retas e os vértices representam pontos. De posse desse material, e usando
canudinhos de refrigerante para auxiliar na visualizagdo, as retas foram classificadas.

Para resolver a quarta tarefa, os alunos usaram o sélido geométrico da figura a

seguir, classificando os planos em paralelos ou secantes.
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Pode-se notar que nesse solido as faces representam planos. De posse desse
material e usando papeldes duros para representar planos, as posi¢gdes de dois planos
foram classificadas, sobrepondo-se sobre as faces e verificando se eles se cruzam ou

nao se cruzam.

3.4.2.2 Atividade n° 02 - 2° Bimestre

Areas dos Poligonos Convexos Regulares (anexo XI)

Para essa atividade, os alunos usaram o geoplano espacial | e geoplano espacial
I, I&s coloridas que estavam sobre suas bancadas e as planificacdes da apostila.

Na primeira tarefa, os alunos construiram no geoplano espacial | um prisma
hexagonal regular, usando I&s coloridas para representar as arestas, raio, altura e
apotemas e no geoplano espacial Il uma piramide quadrangular regular da mesma
forma.

Na segunda tarefa, eles destacaram e classificaram os elementos dos solidos
pedidos e deduziram, através da visédo tridimensional, que os geoplanos oferecem as
relagdes métricas desses solidos.

Na terceira tarefa, os alunos recortaram e colaram as planificagcbes dos anexos
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da apostila, formando assim 9 (nove) soélidos geométricos (anexo XVI).

Na quarta tarefa, eles classificaram os solidos geométricos quanto as
caracteristicas de cada um (por exemplo: separaram-se os que tinham bicos com os que
nao tinham bico ou os inclinados dos que nao eram inclinados).

Na quinta tarefa, eles calcularam com auxilio de régua, calculadora e formulas as
areas da base, faces lateral e total de cada um dos nove sodlidos geométricos

construidos.

3.4.2.3 Atividade n° 03 - 3° Bimestre

Volumes - Principio de Cavalieri (anexo XIil)

Para essa atividade, o professor e 0 monitor usaram 6 (seis) solidos geométricos
convexos de acrilico (prisma quadrangular regular reto, prisma quadrangular obliquo,
cilindro circular reto, cilindro circular obliquo, piramide quadrangular e cone circular). Ja
alunos usaram 11 (onze) sélidos geométricos de madeira (cubo, paralelepipedo, prisma
triangular regular, prisma quadrangular regular, prisma hexagonal regular, piramide
triangular regular, piramide quadrangular regular, piramide hexagonal regular, cilindro,
cone e esfera), régua, paquimetro e calculadora, que encontraram sobre suas
bancadas. De posse de todo o material, eles realizaram as seguintes tarefas:

Na primeira tarefa, eles primeiro apenas observaram o professor e 0 monitor
fazendo uma experiéncia, mostrando o Principio de Cavalieri, despejando liquido
colorido de um prisma quadrangular regular reto para um prisma quadrangular obliquo
de mesma base e mesma altura. O professor e o monitor repetiram a experiéncia agora
usando um cilindro circular reto e um cilindro circular obliquo de mesma base e altura.

Depois que eles observaram a experiéncia, relataram com suas proprias palavras o que
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havia acontecido.

Na segunda tarefa, o professor deduziu, a partir do principio de Cavalieri, como
se pode encontrar o volume dos prismas e cilindros.

Na terceira tarefa, foi realizada a seguinte experiéncia: o professor deduziu que o
volume da pirdmide € um terco do volume do prisma, quando ele despejou liquido
colorido de uma piramide quadrangular regular para um prisma também quadrangular
regular, de mesma base e mesma altura, salientando que é preciso repetir trés vezes.

Na quarta tarefa, da mesma forma que a terceira, foi mostrado que o volume de
um cone é igual a um tergo do volume de um cilindro de mesma base e mesma altura,
transferindo o liquido trés vezes do come para o cilindro.

Na quinta tarefa, os alunos, de posse dos sélidos geométricos, régua, paquimetro
e calculadora, utilizando-se das férmulas deduzidas, calcularam o volume dos 11 (onze)

solidos.

3.4.2.4 Atividade n° 04 - 4° Bimestre

Cilindros, Cones e Esferas (anexo XIV)

Para essa atividade, cada um dos grupos encontrou sobre sua bancada uma lata
de azeite de cozinha, um copo de champanhe em forma de cone e uma esfera de metal.
De posse do material, e com auxilio de réguas, paquimetros e calculadoras, os grupos
realizaram as seguintes tarefas:

Na primeira tarefa, calcularam o custo total necessario para formar a lata de
azeite, usando a férmula da area total do cilindro multiplicado pelo custo do aluminio
que foi pedido para eles pesquisarem o preco.

Na segunda tarefa, compararam a capacidade total da lata com a capacidade
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escrita no rétulo da embalagem, calculando o volume da lata e transformado as
unidades cm?® para ml.

Na terceira tarefa, foi calculado o volume de ar contido na lata cheia e fechada,
quando os alunos subtrairam o volume total da lata pelo volume de azeite relatado no
rétulo da embalagem.

Na quarta tarefa, calcularam o volume de um copo cbnico e determinaram
quantos copos iguais ao primeiro precisavam para encher a lata de azeite. Para isso,
eles determinaram os volumes da lata e dividiram pelo volume do cone.

Na quinta tarefa, eles encheram o copo de agua e mergulharam uma esfera
metalica dentro do copo, cheio, entdo verificaram qual foi o volume de agua que

extravasou do copo subtraindo o volume do cone do volume da esfera.
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3.5 Conclusao

De acordo com o que foi exposto, deve-se redimensionar as quantidades de
alunos em uma unica aula, considerando as necessidades individuais e a possibilidade
de que esses sejam atendidos. Com 56 alunos em uma aula, uma pequena duvida de
cada um, pode fazer com que o professor tenha pouco mais de 60 segundos, para
atender qualquer um.

Também, deve-se reformular curriculo de acordo com cada necessidade, criar
Laboratérios de Matematica para desenvolver novas técnicas de aprendizagem
(materiais didaticos para ensino de Matematica), rever critérios de avaliagao, reciclar
professores, com a finalidade de contextualizar a Matematica para que o aluno entenda
0 qué e para qué esta aprendendo certos conteudos, gerar interdisciplinaridade com as

outras matérias curriculares e adequar os conteudos aos novos parametros curriculares.
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Capitulo IV

4 APLICAGAO

41 Introducgao

Este capitulo inicia-se pela analise dos dados obtidos através da comparacao das
notas das avaliacbes P1 e P2, seguido da analise dos dados obtidos na aula pratica
flmada e terminando pela analise dos dados obtidos através do questionario

respondido pelos alunos.

4.2 Analise das notas da prova n° 01 X notas prova n° 02

No referido colégio € previsto no planejamento que a geometria e a algebra sejam
trabalhadas concomitantemente, isto significa que: numa semana sera dado um
capitulo relacionado com a geometria, e na outra semana sera dado um capitulo
relacionado a algebra, podendo a geometria avangar na semana da algebra e vice-
versa, caso nao seja concluido o capitulo. Por esse motivo, aparecerao neste trabalho
longos espagos de tempo entre uma atividade e outra. A prova sera dividida 50% para
geometria e 50% para algebra. Assim sendo, para a pesquisa as notas vao variar de 0
(Zero) até 5,0 (cinco), que corresponderao aos 50% da geometria. As salas tedricas do
referido colégio comportam 56 alunos, com lugar certo para sentar diariamente, néo
sendo permitida a troca de lugares entre os mesmos. Cada aluno esta relacionado
biunivocamente com a carteira em que senta, que segue a numeragdo conforme o

croqui mostrado no quadro 4.



Quadro 4: croqui das salas de aulas tedéricas do Colégio Positivo

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Fonte: Colégio Positivo
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A amostra foi composta de 200 alunos (alunos que realizaram as avaliagdes P1,

P2 e responderam o questionario), de um universo de 224 distribuidos como mostra o

quadro 5.

Quadro 5 - Numero de alunos da amostra da pesquisa

Turmas N° total de alunos N° de alunos que N° de alunos que
por turma faltaramaumaou a| participaram da
mais avaliagdes pesquisa
2M1 56 08 48
2M2 56 03 53
2M3 56 12 44
2M4 56 01 55
TOTAL 224 24 200

Fonte: Diario das classes citadas.



Apresenta-se, a seguir 0 quadro 6 com as notas das provas P1 e P2:

Quadro 6 - Notas das provas P1 e P2

Pl [P2[P1|P2|P1]P2]P1]|P2

2M1 | 2M1 | 2M2 | 2M2 | 2M3 | 2M3 | 2M4 | 2M4
Al | —— | 30 | 44 | 50 | 42 | 24 | 36
A2| 24 | 46 | 50 | 44 | 44 | 42 | 24 | 36
A3| 30 |40 |40 |44 | F | F | 40| 44
Ad | —— | 36 | 46 | 12 | 50 | 14 | 48
A5 | - | — 42 | 48 | — | — 1,6 | 4,2
A6 | 42 | 40 | - | — 38 | 50 | 44 | 44
A7| 36 | 44 | 36 | 48 | 48 | 48 | 22 | 40
A8| 40 | 40 | 36 | 46 | 44 | 50 | 16 | 4,6
Bl | v | 24 |42 | 47 | 46 | 32 | 46
B2 | v | - 47 | 46 | — | — 42 | 48
B3| 36 | 48 | 48 | 46 | —— | — 34 | 44
B4| 50 | 3,8 | 44 | 40 | 3,2 | 44 | 36 | 4,6
B5 | - | - 34 | 40 | 39 | 48 | 44 | 48
B6| 32 | 46 | 38 | 40 | 4,7 | 44 | 44 | 4.6
B7 | - | — 44 | 4440 | 46 | 36 | 44
B8 | 14 | 48 | 50 | 46 | 1,2 | 44 | 24 | 44
C1| 1,2 | 46 | 44 | 48 | 40 | 44 | 34 | 44
C2| 48 |48 |48 | 44 | 28|42 34|30
C3| 38 | 48 | 24 | 44 | 48 | 48 | 48 | 4,8
C4| 14 |40 | 14 | 44 |36 | 46 | 38 | 4,8
C5| 44 | 38 | 32 | 50 | 50 | 44 | 44 | 44
C6| 48 | 48 24 | 438
C7| 44 |42 |45 |40 | 42 | 48 | 44 | 42
C8| 36 | 44 | 34 | 42 | 48 | 44 | 40 | 3,2
D1 | 42 | 42 | 26 | 46 | — | — 42 | 2,8
D2| 48 | 38 | 42 | 44 | 50 | 48 | 44 | 46
D3| 50 | 46 | 44 | 44 | 42 | 44 | 32 | 48
DA| 42 | 48 | 42 | 48 | 42 | 48 | 40 | 48
D5| 44 | 48 | 42 | 44 | 42 | 40 | 32 | 4,8
D6| 42 | 48 | 44 | 44 | 20 | 46 | 1,4 | 44
D7 | —— | — 42 | 44 |50 | 44 | 40 | 44
D8| 40 | 46 | 34 | 44 | 24 | 44 | 42 | 48
E1| 42 | 42 | 44 | 46 | 50 | 48 | 50 | 4,2
E2| 47 | 46 | 40 | 46 | —— | — 44 | 3,6
E3| 46 | 44 | 38 | 42 | 44 | 40 | 47 | 48
E4| 50 | 46 | 38 | 38 | 40 | 46 | 3,2 | 2,0
E5| 44 | 44 | 42 | 50 | —— | — 42 | 48
E6| 42 | 48 | 46 | 42 | 44 | 42 | 38 | 4,4
E7 | 44 | 46 | 40 | 44 | 42 | 26 | 3,6 | 4,4
E8| 40 | 48 | 40 | 42 | 40 | 50 | 36 | 4,6
F1| 50 | 46 | 34 | 42 | 47 | 48 | — | —

68



F2 | 48 | 50| 26 | 48 | 36 | 44 | 44 | 438
F3| 50 | 46 | 42 | 44 | 44 | 44 | 16 | 3.2
F4a | 48 | 40 | 44 | 44 | 42 | 50 | 48 | 50
F5| 36 | 48 | 46 | 42 | 32 | 50 | 2,6 | 44
F6| 44 | 44 | 38 | 50 | — | 48 | 4.8
F7 | 42 | 46 | 44 | 44 | 42 | 42 | 3,8 | 4,6
F8| 30 | 44 | 42 | 42 | 26 | 44 | 44 | 46
G1| 44 | 46 | 40 | 42 | 42 | 48 | 44 | 40
G2| 42 | 48 | 48 | 42 | 40 | 42 | 32 | 46
G3| 42 | 46 | 3,8 | 46 | 44 | 44 | 36 | 4,6
G4 | 36 | 46 | 40 | 46 | - | 42 | 48
G5| 50 | 44 | 48 | 46 | — | 4.8 | 44
G6| 2,6 | 44 | | 40 | 42 | 30 | 48
G7| 40 | 46 | 42 | 46 | — | - 42 | 44
G8| 38 | 44 | 32 | 44 | 44 | 42 | 36 | 4,8
T | 48 | 48 | 53 | 53 | 44 | 44 | 55 | 55

Fonte: Diarios de Classe do colégio Positivo

Apresenta-se, a seguir, 0 quadro 7 com dados estatisticos das provas P1 e P2.

Quadro 7 - Dados estatisticos comparando P1 e P2.

P1 P1 P2 P2
Dados Tab. Freq. Dados Tab. freq.
brutos em classes brutos em classes
Numero de dados 200 200 200 200
Média 3,87 3,94 4,44 4,47
Mediana 4,20 4,18 4,40 4,56
Moda 4,20 4,20 4,40 4,55
Amplitude 3,80 3,00
Desvio médio absoluto 0,69 0,28
Variancia populacional 0,81 0,83 0,18 0,17
Variancia amostral 0,81 0,83 0,18 0,17
Desvio padrao 0,90 0,91 0,42 0,42
populacional
Desvio padrao amostral 0,90 0,91 0,42 0,42
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Inspeciona-se essa amostra de 200 alunos, e aplica-se o teste t de STUDENT
para 95% de confianca e t = — 1,645 e organiza-se as seguintes hipbteses para
comparar as notas das provas P1 e P2:

Ho = a média da prova P1 ¢é igual a média da prova P2;
H4 = a média da prova P1 é menor que a média da prova P2.

Sendo:

L) o) g (=D 4 (n DS

L (= 1)+ (n, = 1)
n, o n,
Com:

x1 = média da prova P1 = 3,87
x2 = média da prova P2 = 4,44
n, =tamanho da amostra 1 = 200

n, =tamanho da amostra 2 = 200
S,> =variancia da amostra 1 = 0,81

S,? =variancia da amostra 2 = 0,18
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Substitui-se os dados acima nas férmulas e encontra-se t = — 8,10, como

mostra o grafico n° 1.

Grafico 1 — Teste t de Student

- Aceita Ho

- 8,10 ‘ — 1,645 (valor critico)

Analisando o grafico n° 1, e com 95% de confianga, é possivel rejeitar Hp, ou
seja, a média da prova P1 é menor que a média da prova P2. Pode-se, entéo,
concluir que uma das deficiéncias do ensino da Matematica, especificamente o da
Geometria, ndo esta vinculado aos objetivos, ou até mesmo, aos curriculos de
Matematica, mas sim ao método empregado, e que a falta de material didatico e sala
ambiente implicam, também, deficiéncia no ensino da Matematica.

Percebe-se, pelos resultados desta pesquisa, que o aluno tem um bom
rendimento quando o trabalho é realizado em grupo, conforme o dito nas teorias de
Vygotsky (1984), segundo as quais a tendéncia geral do desenvolvimento psiquico
do aluno leva-o constantemente do social para o individual. Desse ponto de vista, a
atividade coletiva torna-se uma etapa necessaria e um mecanismo interior da

atividade individual. Nas atividades em grupo, as fung¢des sao repartidas entre os
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individuos, transformando-se em um modo de organizacdo de cada individuo; a
acao "interpsiquica" transforma-se em acdo "intrapsiquica". E assim que as funcdes
psiquicas superiores dos alunos repousam na atividade em comum e desenvolvem-
se por interacado, transformando-se, entdo, essas fungdes comuns nas de cada

individuo.

4.3 Analise da aula pratica filmada

O objetivo da aula filmada foi captar como os alunos reagiram e receberam
essa nova proposta de ensino, usando materiais didaticos manipulaveis, para o
ensino e aprendizagem da Matematica, especificamente a Geometria.

Os procedimentos e as falas dos alunos durante a realizacdo da aula filmada
foram analisados priorizando-se os seguintes indicadores:

e manifestacdes verbais dos alunos
o falas que expressem os limites e as perspectivas do uso desses materiais.

Nesta pratica, em que grande parte da aula se desenrolou mediante
atividades compartilhadas, os resultados que destacaram a sua importancia no
processo de ensino aprendizagem foram evidentes. Num primeiro momento, os
alunos resistem ao material didatico manipulavel e realizam suas tarefas sem o uso
do mesmo, uma vez que devem estar acostumados com as aulas tradicionais.

Segundo Demo, (p.45):

"A finalidade especifica de todo material didatico é abrir a
cabecga, provocar a criatividade, mostrar pistas em termos de
argumentagédo e raciocinio, instigar ao questionamento e a
reconstrugdo. Porém sera muito importante evitar que o
professor se torne apenas usuario de material didatico alheio,
decaindo na condigdo de mero porta-voz. Se isto suceder, o
material didatico realiza exatamente o contrario do que
deveria realizar, porque, em vez de instigar o questionamento
reconstrutivo, consolida a condicdo de objeto de ensino. A
maneira mais segura de evitar esta decadéncia é produzir
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material proprio, implicando constante pesquisa, contraleitura
sistematica, acompanhamento de perto dos avangos
cientificos e didaticos na area, participacao de seminarios e
eventos, e assim por diante".

Percebe-se, entdo, analisando os grupos que alguns alunos comegam a
entrar em contato com o geoplano n° 4, levantando-o, olhando-o, enquanto outros
membros do grupo o observam. Outros alunos ja comparam o desenho
bidimensional da folha de exercicio n°® 1 com o geoplano n°® 4 e comegam resolver o
mesmo com seu auxilio. Existem alunos brincando com as linhas de |&, canudos de
refrigerante sem perceber que eles podem auxiliar a resolver sua tarefa.

Segundo Dante (1998, p.60):

"Nao devemos dizer ao aluno aquilo que ele pode descobrir
por si s6. Suas sugestbes em ponto critico devem ser
incentivos para manté-lo interessado em resolver o problema.
Ao incentivar os alunos na resolugdo de um problema,
devemos apresentar sugestbes e insinuagbes mas nunca
apontar o caminho a ser seguido. E melhor transformar as
informagbes que porventura forneceriamos em descobertas
do aluno orientadas por nds. Alguns segundos de prazer da
descoberta valem mais do que mil informagbes que possam
ser transmitidas ao aluno”.

E possivel observar que outro grupo, onde os alunos estdo notando que as
linhas representam retas, e comeca a usar canudos de refrigerante para auxiliar em
seu trabalho. Nesse grupo, existem alunos comegando a ligar os pontos com |a
formando poligonos inscritos e circunscritos a uma circunferéncia com ajuda do
geoplano n° 2. Nota-se também o trabalho em grupo: enquanto um aluno segura o
geoplano, o outro, com auxilio de |& e canudos realiza a tarefa tirando suas
conclusdes em equipe. Observando esse grupo, ficou bastante clara a riqueza das
trocas interpessoais para o desenvolvimento cognitivo, € o quanto essa contribui
para o desenvolvimento cognitivo de cada um. Isso nao significa, no entanto, que
tenha ocorrido em todos os grupos. Houve alguns para os quais o fato de estar

trabalhando sob essa forma de organizagao favoreceu a conversa e a distragao,
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prejudicando a aprendizagem. Isso equivale dizer que a atividade compartilhada é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo do aluno. Trabalhando com um ou
varios parceiros, ele vivencia no plano externo o que ira internalizar posteriormente,
conforme atesta Vygotski (1984). O aprendizado para ele é essencial para o
desenvolvimento do ser humano e se da sobretudo pela interacdo social. A idéia de
que quanto maior for o aprendizado maior sera o desenvolvimento nao justifica o
professor passar uma lista enorme de exercicios de matematica. O bom ensino ¢
aquele que incide na zona proximal, assim procura-se a base para os geoplanos e
sélidos geométricos, que com o uso do material didatico citado o aluno ira fazer
sozinho (o0 desenvolvimento real), tomando como ponto de partida as vivéncias
coletivas (laboratérios de ciéncias para trabalhar em grupos sociais) e ajuda do
professor, mediando no que ele ndo é capaz de realizar sem a ajuda de alguém
mais experiente (o0 desenvolvimento potencial), proporcionando assim uma
aprendizagem pela interagao social.
Existem alunos brincando com o geoplano n° 2, formando estrelas e figuras.
Isto leva a crer que, mesmo que ele nao esteja realizando a tarefa pedida ele esta
motivado e interessado pelo material manipulavel. Pode-se definir esse
comportamento baseado na teoria de Piaget (1998), que propde o0 ensino da
geometria, usando os geoplanos e solidos geométricos, para que o aluno entre em
desequilibrios, agugando sua curiosidade de explorar o material didatico citado e se
motive para formar a construgdo de seu préprio conhecimento, interagindo com o
meio que o cerca, favorecendo uma aprendizagem por constru¢ao de conceitos.
No decorrer de cada aula pode-se notar que mais ou menos 70% da classe
manuseia o material e compara o concreto com o abstrato, ou seja, transporta o

bidimensional para tridimensional. Segundo Maranhdo (1994, p.40) 'essas
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atividades sdo excelentes para um trabalho significativo em Geometria, pois s&o
importantes para interpretagdo, compreensdo e escrita futura de definicbes e
teoremas". Pode-se entédo concluir, de acordo com as teorias de Ausubel (1980), que
o aluno, manuseando os geoplanos planos e solidos geométricos, estara retendo
conhecimento de maneira “significativa”, isto é, em oposi¢cdo a matéria sem sentido,
decorada ou mecanicamente aprendida. Assim, as novas informacgdes recentemente
assimiladas permanecem disponiveis durante o periodo de retencédo e, por algum
tempo, permanecem dissociaveis das idéias basicas.
Num determinado momento um aluno improvisou suas canetas e a tampa da
mesa para melhor concluir sobre posicoes relativas de retas e plano. Nota-se que
esse aluno esta apreendendo pela descoberta.

Para D'Augustine (1976, p.4):

"O aluno participa quando faz descobertas e, através dessas
descobertas, chega a uma generalizagdo. Isso é a mesma
coisa que e inclui a procura de outros exemplos diferentes
dos que ja pareceram no assunto que esta sendo ensinado.
Quando o aluno participa, ele levanta uma hipotese extraida
de uma situagdo de aprendizagem, testa essa hipotese com
mais outros exemplos e formula uma generalizagdo.
Finalmente esse aluno pode provar essa generalizagdo".

Durante a pratica, poucas vezes foi solicitada ajuda para intermediar o
conhecimento, sinal que eles mesmos estdo construindo seu préprio conhecimento.
Também houve discusséo (troca de informagdes) entre alunos de grupos diferentes,
mostrando interacgdo social entre os mesmos. E inegavel que, falando com o outro, o
aluno aprende. Por outro lado, ao tentar traduzir para o outro o seu pensamento, ele
descobre que ndo tem, evidentemente, a mesma clareza do professor. Em virtude
disso, ele acaba aprendendo, uma vez que tem de organizar o préprio pensamento,
transformando-o em palavras. Enfim, o aluno aprende porque contrapde o seu

pensamento com o do outro e, nessa contraposigdo, consegue perceber diferengas
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e semelhancgas (Moysés, 1997, p.148).

Assim, partindo do ponto que no Ensino Fundamental e Médio a Geometria é
ensinada comumente com énfase excessiva nas técnicas provas formais, e que
assim, quando é preciso dar muito maior atengao aos alunos que possuem um bom
sentido intuitivo para a Geometria, alunos habilidosos em descobrir provas e nao
apenas em conferir a validade ou recordar-se das provas que tém feito e partindo do
principio que os alunos aprendem melhor quando manuseiam o material foi
escolhida a teoria de Bruner (1968) para defender a aplicabilidade dos geoplanos e
sélidos geométricos que proporcionardo aos alunos uma nova visao da matéria de
forma diferente e aprofundada, revisando conceitos e atividades ja aplicando-os a
normas e mais complexas situagdes, além de proporcionar a evolugdo do
conhecimento de forma em espiral.

Percebe-se que entre os 30% restantes, existem alunos que estédo brincando,
nao realizando a tarefa pedida, ou estido realizando de maneira tradicional, pois na
educacéo tradicional o aluno é acostumado desde cedo, logo nas primeiras séries, a
conhecer seus deveres, entre os quais esta sempre presente o de prestar atencao
ao que lhe ensina o professor, e este prestar atengdo significa ficar calado e
olhando, logo ele néo esta preparado para trabalhar em grupo e buscar seu proprio
conhecimento, entdo ele encontra duas saidas: ou ele conversa, ou ele resolve o
exercicio da maneira que esta habituado a fazer. Na escola tradicional muitas vezes
o professor da aula, da a matéria, d4 a matematica para o aluno. E quase sempre
assim. Ele faz para o aluno, mas nao faz com o aluno. Entdo o aluno esta presente,
mas nao esta ali, o aluno geralmente olha, mas n&o vé. Essa situagao vai reprimindo
a sua curiosidade, e quando lhe é dado uma oportunidade de soltar sua imaginagao

ele ndo o faz, e sim torna-se um aluno perigoso, pois coloca em duvida, como é seu
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espirito, o que lhe é ensinado. Por ser a Matematica, dessa forma, uma estranha no
mundo do aluno, o conjunto de significado que constitui a sua existéncia, o aluno
recusa esta matematica que |he é dada como um presente, por ndo perceber um
sentido na sua posse, entdo passa a conversar, brincar ou fazer apenas para dizer
que esta fazendo. No ensino tradicional da Matematica ndo tem havido em geral, um
respeito pela criatividade do aluno, e a sua participacao €, provavelmente, o principal
fator que distingue o curriculo construtivista do tradicional. O aluno deixa de ser um
mero expectador no processo de aprendizagem, torna-se um participante ativo.

Segundo Maranhao (1994, p.35):

“Se o aluno puder conhecer um sistema matematico e, mais
que isso, participar da construgdo desse sistema, tera
oportunidade de compreender como se da a organiza¢gdo do
conhecimento da matematica (uma apresentagdo formal de
uma teoria matematica) e conhecer uma forma de seu
desenvolvimento (a descoberta de propriedades através de
sistemas e ndo apenas a partir de modelos concretos). Essas
formas de desenvolvimento e organizagdo ocorrem em outras
ciéncias”,

A partir dessas consideragdes, propde-se a pratica de uma
Educagdao Matematica critica. Essa educacado implica olhar a
prépria Matematica do ponto de vista do seu fazer e do seu pensair,
da sua construgao histérica e implica, também, olhar o ensinar e o
aprender. No caso da didatica ensino/aprendizagem, trata-se do
repassar lotes de conhecimento (ensinar) e de se apropriar deles
pela via de adequacgao funcional (aprender). No caso da didatica
"aprender a aprender". A pessoa torna-se capaz de saber pensar,
de avaliar processos de criticar € criar.

Para Demo (1995, p.212):
“O aprender a aprender indica uma didatica composta de dois
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horizontes entrelagados, pervalidos pela competéncia
fundamental do ser humano, que é a competéncia de
construir a competéncia, em contato com o mundo, com a
sociedade, num processo interativo produtivo. Um horizonte
aponta a necessidade de se apropriar do conhecimento
disponivel e se confunde com o processo de socializagcéo.
Falando-se de educacgéo, socializagéo privilegia a apropriagdo
de normas, valores, culturas e saberes relacionados com a
formacdo do sujeito histérico, sobretudo os patriménios do
conhecimento. Trata-se do campo mais especifico da
aprendizagem, mais voltado a cobrir conteudos uteis ou
necessarios ao desempenho social".

4.4 Anadlise dos graficos obtidos através dos questionarios

aplicados

O objetivo do questionario foi captar as impressdées dos alunos acerca do uso
do material didatico manipulavel para o ensino e a aprendizagem da Matematica,
especificamente em Geometria.

Foram priorizados os seguintes indicadores:

e Como os alunos véem o uso dos materiais didaticos manipulaveis na

compreensao e superacao de dificuldades no ensino da Geometria.

e Se 0 uso do material didatico pode facilitar na visualizagao, tornando as aulas
mais atrativas, trazendo motivagdo para o ensino da Geometria, ajudando
assim na assimilagdo dos conteudos trabalhados.

¢ As aulas extraclasse realizadas em grupos, utilizando teatros, parques, patios
e laboratérios, motivam e auxiliam na assimilacdo dos conteudos de

Matematica, especificamente os de Geometria.

1 - O uso de material didatico manipulavel (geoplano) no Ensino Médio pode auxiliar
os alunos a compreender melhor a Geometria.

a) sim, muito b) sim, um pouco C) nédo
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Grafico n°® 2 — Opinido dos alunos se o material didatico manipulavel auxilia os

alunos a compreender melhor a Geometria.

20%

751%

Sim, muito 151 75,1%
Sim, um pouco 46 22,9%
Nao 4 2%

Total 200 100%

Analisando o grafico 2, percebe-se que na opinido dos alunos o uso do
material didatico manipulavel pode auxiliar a compreender melhor a Geometria, o
que esta de acordo com que diz Dante (1998, p.60) "devemos criar oportunidades
para os alunos usarem materiais didaticos manipulaveis (blocos, palitos, tampinhas,
efc.), cartazes, diagramas, tabelas e graficos na resolugdo de problemas
matematicos. A abstragcdo de idéias tem sua origem na manipulagdo e atividades

mentais associadas".

2 - Os alunos que apresentam dificuldades em geometria poderiam sana-las com o
apoio do material didatico manipulavel (geoplano).

a) sim, muito b) sim, um pouco C) nédo
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Grafico 3 — Opinido dos alunos se o material didatico manipulavel pode sanar

duvidas em geometria.

85%

B0%

Sim, muito 106 53%
H Sim, um pouco 77 38,5%
Nao 17 8,5%
Total 200 100%

Analisando o grafico 3, pode-se comprovar na opinido dos alunos que o

material didatico manipulavel pode ajudar a superar dificuldades e sanar suas

duvidas em Geometria, conforme o citado nas teorias de Bruner (1968), onde a

matéria foi recapitulada de maneira diferente, ou seja, de forma espiral.

3 - O uso do material didatico manipulavel (geoplano) no Ensino Médio tornou as

aulas mais atrativas, trazendo nova motivacao para o ensino da Geometria.

a) sim, muito

b) sim, um pouco

C) nédo

Grafico 4 - Opinidao dos alunos se material didatico manipulavel torna as aulas mais

atrativas.
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Sim, muito 149 74,5%
Sim, um pouco 46 23%
Nao 5 2,5%
Total 200 100%

Analisando o grafico n° 4, pode-se comprovar que para a grande maioria dos
alunos o uso do material didatico manipulavel tornou as aulas mais atrativas,
trazendo motivagdo, assim facilitando o aprendizado da Matematica,
especificamente os de Geometria, conforme dito nas teorias de Ausubel (1980)
sobre aprendizagem significativa, onde o aluno, manuseando o material didatico,
nao aprende a matéria de modo decorado ou mecanico. Existe uma porcentagem

bastante baixa de alunos que ndo viram vantagem em seu uso.

4 - A visualizacdo, que o material didatico manipulavel proporciona, pode facilitar a
assimilagao dos conteudos da Matematica, especificamente os da Geometria.

a) sim, muito b) sim, um pouco C) néo

Grafico 5 - Opinido dos alunos se a visualizagdo, que o material didatico proporciona

pode facilitar a assimilagado dos conteudos da Geometria.



IXxxii

15%

730%

Sim, muito 146 73%
H Sim, um pouco 51 25,5%
Nao 3 1,5%
Total 200 100%

Analisando o grafico 5, pode-se comprovar através da opinidao dos alunos que
a visualizagdo que o material didatico manipulavel proporciona pode facilitar a
assimilagao dos conteudos da Geometria, conforme dito nas teorias de Piaget (1998)
que o aluno ao manusear 0 material esta construindo seu proprio conhecimento e
seus proprios conceitos de Geometria através da visualizacdo das formas

geomeétricas, passando do bidimensional para o tridimensional.

5 - As aulas extraclasse realizadas em grupos, utilizando teatros, parques, patios e
laboratdrios, auxiliam na assimilagao de conteudos de Matematica, especificamente
os de Geometria.

a) sim, muito b) sim, um pouco C) nédo

Grafico 6 — Opinido dos alunos se aulas extraclasse auxiliam na assimilagao dos

conteudos da Geometria.
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55%

63,0%

Sim, muito 126 63%
Sim, um pouco 63 31,5%
Nao 11 5,5%
Total 200 100%

Analisando o grafico 6, pode-se comprovar por meio da opinido dos alunos
que aulas extraclasse auxiliam os alunos a assimilar os conteudos da Geometria,
pois conforme o que diz Maranhdo (1994, p.20) “é preciso primeiramente n&ao
colocar produtos acabados e prontos, transmitidos aos alunos de forma unicamente
expositiva, reduzindo-se a meros expectadores. E preciso que eles participem da
construgcdo do proprio conhecimento adquirido, com a pratica, com 0 uso em sua

vida”.

6 - As aulas extraclasse realizadas em grupos, utilizando teatros, parques, patios e
laboratdrios, ficam mais atrativas, trazendo motivacédo para o ensino da Matematica,
especificamente os de Geometria.

a) sim, muito b) sim, um pouco C) néo

Grafico 7 - Opinidao dos alunos se aulas extraclasse ficam mais atrativas, trazendo

motivacao para Geometria.



IXxxiv

4.5%

59,0%

Sim, muito 118 59%
Sim, um pouco 73 36,5%
Nao 9 4,5%
Total 200 100%

Analisando o grafico n® 7, pode-se comprovar através da opinido dos alunos

que aulas extraclasse ficam mais atrativas e auxiliam os alunos a assimilar os

conteudos da Geometria.

Segundo Demo (1996, p.16)

"A sala de aula classica precisa ser repensada. N&o é
educativo reforgar a imagem autoritaria do professor, indicada
pelo pulpito de onde leciona, pelo auditorio cativo obrigado a
escuta-lo pelo poder discricionario que pode reprovar a quem
queira, pela diferenga ostensiva entre alguém que so6 ensina e
outro que s6 aprende, e assim por diante. Trabalhar em
equipe é um reclamo cada vez mais insistente dos tempos
modernos, por varias razbées muito convincentes. De uma
parte, trata-se de superar a especializagdo excessiva, que
sabe muito de quase nada, portanto ndo faz jus a
complexidade da realidade, sobretudo ndo compreende a
sociedade, seus problemas e desafios, de modo matricial,
globalizado, multidisciplinar. De outra, o trabalho de equipe,
além de ressaltar o repto da competéncia formal, coloca a
necessidade de exercitar a cidadania coletiva e organizada, a
medida que se torna crucial argumentar na dire¢do dos
consensos possiveis”.
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4.5 Conclusao

Considerando o que foi exposto nessa pesquisa, pode-se
comprovar que a grande maioria dos alunos aprovara o uso do
material didatico manipulavel. Conclui-se entdo, que se deve
fundamentar o ensino e a aprendizagem da Geometria de forma
construtivista e integrada com as demais areas da Matematica,
favorecendo ao aluno a construgdo do novo conceito, sempre
apoiando 0 mesmo em conceitos ja existentes na sua estrutura

cognitiva.
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Capitulo V

5 CONSIDERAGCOES FINAIS E RECOMENDAGOES PARA

FUTUROS TRABALHOS

5.1 Consideragoes finais

Este trabalho se prop0s investigar, aplicar e validar uma proposta alternativa
para o ensino da Geometria no Ensino Médio, ressaltando-se a importancia da
otimizagdo de recursos didaticos para o ensino da Matematica, possibilitando a
formagado integral do estudante, tornando-o um profissional mais capacitado e
adequado as exigéncias do mercado, conforme os novos Parametros Curriculares
Nacionais.

Procurou-se, por intermédio de um “mundo experimental”, propor estratégias
para o ensino da Geometria ressaltando-se a importancia da otimizacdo de materiais
didaticos manipulaveis, favorecendo sua aplicagcdo pratica na construgdo dos
conceitos envolvidos. Entende-se que a visualizagdo tridimensional que o material
didatico manipulavel proporciona aos alunos, facilita em muito a assimilagdo dos
conteudos de Matematica especificamente os de Geometria, pois, para eles, tudo o
que € mais proximo de sua realidade é mais facil de se compreender, de entender, e
fixar, trazendo assim motivagcédo e interesse no processo de ensino-aprendizagem,
onde o material esta contribuindo para que ele crie seu proprio conhecimento e seus
préprios conceitos.

Buscou-se, assim, realizar o trabalho em dois contextos: o primeiro, tendo a

tradicional “sala de aula” com a tradicional aula tedrica expositiva; porém ja
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introduzindo os materiais didaticos manipulaveis como suporte dos conteudos
ministrados, que auxiliaram a Vvisualizacdo tridimensional dos exercicios
representados bidimensionalmente pela apostila, preparando os alunos para o 2°
contexto “mundo experimental”. Os alunos foram conduzidos para os laboratérios de
ciéncias, num ambiente favoravel a “experimentos” com o0 uso e manuseio dos
geoplanos e sélidos geométricos, onde puderam constatar interagdo social entre os
grupos; resolvendo problemas em equipes.

Ficou evidenciado, pelas atividades propostas, que houve uma aprendizagem
significativa, onde se procurou estabelecer relagdes entre o novo conhecimento e os
conceitos basicos relevantes da Geometria, quando da participagao ativa dos alunos
no manuseio dos geoplanos, explorando as relagbes entre as idéias existentes e
comparando os resultados obtidos.

A idéia também foi recuperar os conteudos dados durante o semestre de
modo diferente ao tradicional, pelas aulas praticas em que os alunos, no manuseio e
uso dos materiais didaticos, tiveram uma aprendizagem de forma espiral.

Assim, este trabalho foi uma tentativa de contribuir para melhoria do ensino e
aprendizagem da Matematica, especificamente na Geometria, por meio de uma nova
estratégia de ensino.

Acredita-se que esta metodologia estimule o desenvolvimento da autonomia
dos alunos, pois |hes possibilita raciocinar, questionar, refletir sobre idéias
pertinentes ao assunto em discussao; elaborar hipoteses e procedimentos para
enfrentar novas situacdes para formar um cidadao critico e atuante na sociedade,

sendo este o principal objetivo da escola.
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5.2 Recomendacgobes para futuros trabalhos

Investigar como professores de Matematica do Ensino Médio se manifestam a
respeito do uso de materiais didaticos manipulaveis (geoplanos, teoddlitos
elementares, abacos trigonomeétricos, ciclo trigonométrico interativo, sodlidos
geométricos), aplicando e validando uma proposta alternativa para o ensino e
aprendizagem da geometria e da trigonometria, baseando-se na interpretacéo e

aplicagao das teorias construtivistas.
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ANEXOS

ANEXO | — Geoplano Circular |

Tabuleiro de madeira aglomerado, formato quadrado, que da uma idéia de

plano, com 49 pinos de madeira ou pregos que dao uma idéia de ponto, distribuidos

sobre duas circunferéncias concéntricas divididas em 24 arcos congruentes. Como

material de apoio, foram usadas las coloridas para representar linhas e retas.

Figura 1 — Geoplano Circular |

GEOPLANO
CIRCULARI-A

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Instrucoes para construgao do geoplano Il

Prepare a madeira, usando uma lixa fina.
Marque o centro do tabuleiro.

Usando o centro do tabuleiro, desenhe 2 circunferéncias concéntricas, com raios
diferentes.

Divida as circunferéncias em 24 arcos congruentes.

Faca um furo com 4mm de diametro, em cada uma das divisbes, sem
transpassar a madeira, para colocar os pinos de madeira, ou use pregos.
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Passe o selador de madeira, apds a secagem, e pinte da cor de sua preferéncia.

Finalidade do geoplano circular |

Estudo da Introducdo a Geometria: auxilia na visualizagdo dos elementos
geométricos (ponto, reta, plano, semi-reta, semiplano, etc.) e suas relagdes na
construcao de conceitos.

Estudo do Ponto: auxilia na visualizacdo e classificagdao de pontos colineares,
nao colinear mas coplanar ou nao coplanar.

Estudo de Retas: auxilia na visualizagdo e classificacdo de retas paralelas,
concorrentes, perpendiculares, reversas ou ortogonais.

Estudo do Plano: auxilia na visualizacéo e classificacdo de planos paralelos ou
secantes.

Estudo dos Sistemas Axiomaticos: auxilia na visualizacdo de postulados e
demonstracdo de teoremas da geometria.

Estudo de angulos: montagem, classificacao e resolugao de problemas.
Estudo de tridngulos: montagem, classificacédo e resolugao de problemas.
Estudo dos quadrilateros: montagem, classificagdo e resolugao de problemas

Estudo dos poligonos regulares inscritos e circunscritos em uma circunferéncia:
montagem, demonstracado das relagdes meétricas e resolugédo de problemas.

Estudo da circunferéncia: montagem, demonstracdes das relacbes métricas,
resolucéo de problemas.

Estudo do teorema de Tales: montagem, demonstragdo e resolugdo de
problemas.

Estudo da semelhanga em tridngulo e poligonos: montagem, demonstragao e
resolugao de problemas.

Estudo do triangulo retangulo: montagem, demonstragcdes das relagdes métricas
e resolucao de problemas de medida.

Estudo das razbes trigonométricas no triangulo retdngulo: montagem,
demonstragdes das razdes trigonométricas e resolugao de problemas.

Estudo das figuras geométricas planas: montagem, classificacédo e calculo de
areas.

Estudo da Funcdo Seno, Fungcdo Cosseno e Fungdo Tangente: auxilia na
construgéo de tabelas e graficos.

No estudo da Reducdo ao Primeiro Quadrante; mostra a redugdo ao primeiro
quadrante, dos arcos notaveis, sem uso de formulas.

No estudo da geometria analitica: auxilia a montagem, visualizagdo do sistema
de coordenadas cartesianas e nas demonstracbes de formulas, tais como:
distancia entre dois pontos, ponto médio, alinhamento de trés pontos, equacdes
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da reta, distancia entre ponto e reta, equacao da bissetriz de um angulo formado
por duas retas, calculo de areas de triangulos e poligonos dados os pontos do
vértice e resolucao de problemas.
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ANEXO Il — Geoplano Circular Il

Tabuleiro de madeira aglomerada, formato quadrado, que da a idéia de plano,
com 49 pinos de madeira ou pregos que dao uma idéia de ponto, distribuidos sobre
4 circunferéncias concéntricas divididas em 12 arcos congruentes. Como material de
apoio, foram usadas las coloridas para representar linhas e retas.

Figura 2 — Geoplano Circular Il

GEOPLANOD
CIRCULAR Il - A

o

=

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Instrucoes para construgao do geoplano Il
e Prepare a madeira, usando uma lixa fina.

e Usando o centro do tabuleiro, desenhe 4 circunferéncias concéntricas, com raios
diferentes.

e Divida as circunferéncias em 12 arcos congruentes.

e Faca um furo de 4mm de didmetro, em cada uma das divisdes, sem transpassar
a madeira, para colocar os pinos de madeira, ou use pregos.

e Passe o selador de madeira, apds a secagem, e pinte da cor de sua referéncia.

Finalidade do geoplano circular Il

e Estudo da Introducdo a Geometria: auxilia na visualizacdo dos elementos
geomeétricos (ponto, reta, plano, semi-reta, semiplano, etc.) e suas relagbes na
construcao de conceitos.
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Estudo do Ponto: auxilia na visualizacdo e classificagdao de pontos colineares,
nao colinear mas coplanar ou nao coplanar.

Estudo de Retas: auxilia na visualizacdo e classificagdo de retas paralelas,
concorrentes, perpendiculares, reversas ou ortogonais.

Estudo do Plano: auxilia na visualizagao e classificacdo de planos paralelos ou
secantes.

Estudo dos Sistemas Axiomaticos: auxilia na visualizacdo de postulados e
demonstracédo de teoremas da geometria.

Estudo de angulos: montagem, classificagédo e resolugao de problemas.
Estudo de tridngulos: montagem, classificagédo e resolugao de problemas.
Estudo dos quadrilateros: montagem, classificagdo e resolugdo de problemas

Estudo dos poligonos regulares inscritos e circunscritos em uma circunferéncia:
montagem, demonstracéo das relagdes métricas e resolugao de problemas.

Estudo da circunferéncia: montagem, demonstracées das relacbes métricas,
resolucéo de problemas.

Estudo do teorema de Tales: montagem, demonstracdo e resolucédo de
problemas.

Estudo da semelhanga em tridngulo e poligonos: montagem, demonstragdo e
resolucédo de problemas.

Estudo do triangulo retangulo: montagem, demonstragdes das relagdes métricas
e resolucao de problemas de medida.

Estudo das razbes trigonométricas no triangulo retdngulo: montagem,
demonstragdes das razdes trigonométricas e resolugdo de problemas.

Estudo das figuras geométricas planas: montagem, classificacédo e calculo de
areas.

Estudo da Funcdo Seno, Funcdo Cosseno e Fungdo Tangente: auxilia na
construgéo de tabelas e graficos.

No estudo da Reducdo ao Primeiro Quadrante; mostra a redugao ao primeiro
quadrante, dos arcos notaveis, sem uso de formulas.

No estudo da geometria analitica: auxilia a montagem, visualizagdo do sistema
de coordenadas cartesianas e nas demonstragcdes de férmulas, tais como:
distancia entre dois pontos, ponto médio, alinhamento de trés pontos, equacdes
da reta, distancia entre ponto e reta, equacao da bissetriz de um angulo formado
por duas retas, calculo de areas de triangulos e poligonos dados os pontos do
vértice e resolugao de problemas.
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ANEXO IIl - Geoplano lli

Tabuleiro de madeira aglomerado, formato quadrado, que da a idéia de plano,
com 140 pinos de madeira ou pregos que dao a idéia de ponto, distribuidos sobre
um quadrado paralelo as bordas do tabuleiro. Como material de apoio foram usadas

|&s coloridas para representar linhas e retas.

Figura 3 — Geoplano Il

GEOPLANO-LT

L

R P

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Instrugoes para construgao do geoplano lli
e Prepare a madeira.
e Desenhe um quadrado, divida seus lados em partes congruentes.

e Faca os furos de 4mm de didmetro, sem transpassar a madeira, e coloque o0s
pinos de madeira ou use pregos.

e Passe o selador de madeira, apds a secagem, e pinte da cor de sua preferéncia.

Finalidade do geoplano lll

e Estudo da Introducdo a Geometria: auxilia na visualizagdo dos elementos
geométricos (ponto, reta, plano, semi-reta, semiplano, etc.) e suas relagdes na
construgéo de conceitos.
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Estudo do Ponto: auxilia na visualizacdo e classificagdao de pontos colineares,
nao colinear mas coplanar ou nao coplanar.

Estudo de Retas: auxilia na visualizacdo e classificagdo de retas paralelas,
concorrentes, perpendiculares, reversas ou ortogonais.

Estudo do Plano: auxilia na visualizagao e classificacdo de planos paralelos ou
secantes.

Estudo dos Sistemas Axiomaticos: auxilia na visualizacdo de postulados e
demonstracédo de teoremas da geometria.

Estudo de angulos: montagem, classificagédo e resolugao de problemas.
Estudo de tridngulos: montagem, classificagédo e resolugao de problemas.
Estudo dos quadrilateros: montagem, classificagdo e resolugdo de problemas

Estudo dos poligonos regulares inscritos e circunscritos em uma circunferéncia:
montagem, demonstracéo das relagdes métricas e resolugao de problemas.

Estudo da circunferéncia: montagem, demonstracées das relacbes métricas,
resolucéo de problemas.

Estudo do teorema de Tales: montagem, demonstracdo e resolucédo de
problemas.

Estudo da semelhanga em tridngulo e poligonos: montagem, demonstragdo e
resolucédo de problemas.

Estudo do triangulo retangulo: montagem, demonstragdes das relagdes métricas
e resolucao de problemas de medida.

Estudo das razbes trigonométricas no triangulo retdngulo: montagem,
demonstragdes das razdes trigonométricas e resolugdo de problemas.

Estudo das figuras geométricas planas: montagem, classificacédo e calculo de
areas.

Estudo da Funcdo Seno, Funcdo Cosseno e Fungado Tangente: auxilia na
construcéo de tabelas e graficos.

No estudo da Reducdo ao Primeiro Quadrante; mostra a redugdo ao primeiro
quadrante, dos arcos notaveis, sem uso de formulas.

No estudo da geometria analitica: auxilia a montagem, visualizagdo do sistema
de coordenadas cartesianas e nas demonstragdes de férmulas, tais como:
distancia entre dois pontos, ponto médio, alinhamento de trés pontos, equacdes
da reta, distancia entre ponto e reta, equacao da bissetriz de um angulo formado
por duas retas, calculo de areas de triangulos e poligonos dados os pontos do
vértice e resolugao de problemas.



ANEXO IV - Geoplano IV

Tabuleiro feito de “eucatex” perfurado, formato quadrado, que da a idéia de
plano, os furos dao a idéia de ponto. Como material de apoio foram utilizadas las

coloridas para representar linhas e retas.

Figura 4 — Geoplano IV

GEOPLANO
wv-A

S 5 s i
Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Instrucoes para construgao do geoplano IV
e Prepare a madeira, usando uma lixa fina.

e Passe o selador de madeira, apdés a secagem, e pinte com a cor de sua
preferéncia.

Finalidade do geoplano circular IV

e Estudo da Introducdo a Geometria: auxilia na visualizacdo dos elementos
geométricos (ponto, reta, plano, semi-reta, semiplano, etc.) e suas relagdes na
construcao de conceitos.

e Estudo do Ponto: auxilia na visualizacdo e classificagdo de pontos colineares,
nao colinear mas coplanar ou nao coplanar.

e Estudo de Retas: auxilia na visualizagdo e classificacdo de retas paralelas,
concorrentes, perpendiculares, reversas ou ortogonais.
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Estudo do Plano: auxilia na visualizacdo e classificacdo de planos paralelos ou
secantes.

Estudo dos Sistemas Axiomaticos: auxilia na visualizacdo de postulados e
demonstracdo de teoremas da geometria.

Estudo de angulos: montagem, classificacao e resolugao de problemas.
Estudo de tridngulos: montagem, classificacado e resolugao de problemas.
Estudo dos quadrilateros: montagem, classificagdo e resolugao de problemas

Estudo dos poligonos regulares inscritos e circunscritos em uma circunferéncia:
montagem, demonstracado das relagdes meétricas e resolugédo de problemas.

Estudo da circunferéncia: montagem, demonstragcdes das relacbes métricas,
resolucéo de problemas.

Estudo do teorema de Tales: montagem, demonstragdo e resolugdo de
problemas.

Estudo da semelhanga em tridngulo e poligonos: montagem, demonstragao e
resolucéo de problemas.

Estudo do triangulo retangulo: montagem, demonstragcdes das relagdes métricas
e resolucao de problemas de medida.

Estudo das razbes trigonométricas no triangulo retdngulo: montagem,
demonstragdes das razdes trigonométricas e resolugao de problemas.

Estudo das figuras geométricas planas: montagem, classificacédo e calculo de
areas.

Estudo da Funcdo Seno, Fungcdo Cosseno e Fungdo Tangente: auxilia na
construgéo de tabelas e graficos.

No estudo da Reducdo ao Primeiro Quadrante; mostra a redugdo ao primeiro
quadrante, dos arcos notaveis, sem uso de formulas.

No estudo da geometria analitica: auxilia a montagem, visualizagdo do sistema
de coordenadas cartesianas e nas demonstracbes de formulas, tais como:
distancia entre dois pontos, ponto médio, alinhamento de trés pontos, equacdes
da reta, distancia entre ponto e reta, equacao da bissetriz de um angulo formado
por duas retas, calculo de areas de triangulos e poligonos dados os pontos do
vértice e resolucao de problemas.
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ANEXO V - Geoplano Espacial |
Dois geoplanos circulares |l confeccionados em acrilico transparente, que dao
uma idéia dos planos que contém as bases e vértices de um poligono, fixos por

quatro hastes paralelas. Os furos dao idéia de pontos e vértices. Como material de

apoio foram usadas las coloridas para representar as retas suportes das arestas.

Figura 5 — Geoplano Espacial |

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Instrugcoes para construgao do geoplano espacial |

Prepare as duas bases de acrilico, desenhando dois geoplanos circulares II.
Divida a circunferéncia em 12 arcos congruentes, marcando cada ponto divisor.
Faca um furo em cada marca, inclusive no centro, usando uma broca de 3mm.
Prepare as 4 hastes e fixe-as aos dois geoplanos.

Finalidade do geoplano espacial |

Neste material, os solidos geométricos sdo montados segundo suas
estruturas lineares (arestas, apdétemas, raios, etc.) facilitando a visualizagdo. Apos
terem estudado as relagdes entre os elementos da(s) base(s), agora introduzindo o
plano paralelo, pode-se estudar as relagdes entre as arestas laterais e apotemas,

facilitando assim a resolucao de problemas de areas e de volume nos poliedros.
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ANEXO VI - Geoplano Espacial Il

Dois geoplanos 1V, confeccionados em eucatex perfurado, que dao a idéia
dos planos que contém as bases e vértices de um poligono, fixos por quatro hastes
paralelas. Os furos nos dao idéia de pontos e vértices de um poligono. Como
material de apoio foram usadas |as coloridas para representar as retas suportes das

arestas.

Figura 6 — Geoplano Espacial |l

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Instrugoes para construgcao do geoplano espacial Il

e Prepare dois geoplanos IV.
e Prepare as 4 hastes e fixe-as aos dois geoplanos.
e Passe o selador de madeira, apos a secagem, e pinte da cor de sua preferéncia.
Finalidade do geoplano espacial Il

Versdo econdmica do geoplano espacial |I. Devido a abundéancia de furos,
pode-se construir uma variedade de poliedros e soélidos de revolugao, explorando os

solidos obliquos e seccgdes, a partir da visualizacdo dos elementos lineares.

ANEXO VIl — SOLIDOS GEOMETRICOS NAO-CONVEXOS
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Sdlidos geométricos feitos de madeira ou acrilico, para facilitar sua

visualizagdo geomeétrica.

Figura 7 - Sélidos geométricos ndo-convexos.

Fonte: Catalogo de materiais didaticos do CEFET-PR.

Finalidade dos sélidos geométricos nao-convexos

Estes sdlidos possuem varias faces, varias arestas e varios vértices. Cada
face sera uma “representacdo” de um plano, cada aresta sera uma “representacao”
de uma reta e cada vértice uma “representacao” de um ponto. Servem para facilitar a
visualizagdo do estudo das posigdes relativas de retas, de planos, de retas e planos,

e calculo de areas e volumes.
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ANEXO VIl - SOLIDOS GEOMETRICOS CONVEXOS

Solidos geométricos feitos de madeira ou acrilico, para facilitar sua

visualizagdo geométrica.

Fonte: atélog(; de materiais didaticos do_ CEFET-PR.

Finalidade do sélido geométrico nao convexo

Estes solidos possuem varias faces, varias arestas e varios vértices. Cada
face sera uma “representacdo” de um plano, cada aresta sera uma “representacao”
de uma reta e cada vértice uma “representagao” de um ponto. Servem para facilitar a
visualizacdo do estudo das posigdes relativas de retas, de planos, de retas e planos,

e calculo de areas e volumes.
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ANEXO IX - Aula interativa no Laboratério de Ciéncias do Colégio

Positivo

Posigraf.

O professor de Matematica Anténio Amilcar Levandoski, do Colégio Positivo —
sede Angelo Sampaio —, estimula o uso de materiais alternativos em sala de aula e a
materializacdo dos conteudos do material didatico, principalmente nas aulas de
Geometria, para os estudantes da 22 série do Ensino Médio. Utilizando meia duzia
de objetos, como canudo, linhas e pedagos de cortica furados, o professor criou
varios poligonos e representacées dos desenhos da apostila, aplicando exercicios
em grupo no Laboratério de Matematica. “Uso essas pegas para que eles
manuseiem e visualizem tridimensionalmente aquilo que antes era desenho”, diz
Amilcar, que trouxe o material para sala de aula a partir de uma idéia para sua

dissertagao de Mestrado em Engenharia de Produgéo.
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ANEXO X - PROVA BIMESTRAL - 1° BIMESTRE

1) As arestas da figura ndo plana a seguir representam as retas que as contém.

Classifique as partes de retas em: (valor — 1,5)

(P ) Paralelas a) ( YABelJ

( C ) Concorrentes b) ( ) PH e DE
( PR) Perpendiculares c) ( ) GF e FE
(R ) Reversas d) ( ) KC e ME
( O ) Ortogonal e) ( ) DE e DB

2) As faces da figura nado plana a seguir representam planos que as contém.

Classifique os pares de planos em: (valor — 1,5)
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( P ) Paralelas

( S) Secantes

a) ()ABCDE e FGHIJ
b) ( )ACFH e CEHJ
c) ( )DEIJeACHF

d) ( )BDGIe CEHJ
e) ( )BDCE e CEHJ

3) Baseado no estudo dos postulados e teoremas, associe verdadeira ou falsa:
(valor — 2,0)

a) ( ) As intersecgbes de dois planos paralelos, com um terceiro plano, sao

retas paralelas.

b) ( ) Se dois planos sédo perpendiculares, toda reta de um deles que for

perpendicular a intersecgao sera perpendicular ao outro.

c) ( ) Um plano perpendicular a uma reta de um outro plano é perpendicular a

este ultimo plano.

d) ( ) Se uma reta é perpendicular a um plano, todo plano que passa por ela é

perpendicular ao primeiro.

e) ( ) Se uma reta é perpendicular a duas retas concorrentes pelo seu ponto

de interseccdo, entdo a reta € perpendicular ao plano determinado por essas

duas retas.
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ANEXO Xl - ATIVIDADE N° 01 - 1° BIMESTRE

Introducao a Geometria

1- Observe a figura tridimensional e com auxilio do geoplano IV (material
didatico do laboratorio de Matematica do CEFET-PR) decida se cada um dos
seguintes conjuntos de pontos é:

B
S
P 7
//"./ |
.-"’II_\ ,,.// /'/ || -
' bt - J
; / /
//. /\ ; //
B \‘w: Fd
s
///
3 /
i g
(1) colinear a)( )ABG d( )ABCD
( 2) néo colinear, mas coplanar b)( )ABCF e)( )FG
( 3) néo coplanar c)( )AEC

2- Com auxilio do geoplano Il (material didatico do laboratério de Matematica do

CEFET-PR) ligue os pontos e classifique as figuras geométricas em:

(@)
e} @)
(@) @] © (@) (@)
(@) (@)
(@) @) (@) (@) (@)
(@) (@)
(@) (@)
OO (@)
(@) (@)
(@)




3 C — triangular convexa

3 NC - triangular ndo-convexa

4 C — quadrangular-convexa

4 NC — quadrangular ndo-convexa
5 C — pentagonal convexa

5 NC — pentagonal ndo-convexa

6 C — hexagonal convexa

6 NC — hexagonal ndo-convexa

CX

a)( )1,8 13 1
b)( )1,7 10, 25, 18, 1
c( )1,509 13 17,21, 1
d( )1,7 14,17, 1

e)( )1,509 25 18, 21, 1

3- As arestas de figura ndo plana a seguir representam as retas que as contém.

Classifique os pares de retas em:

(P) Paralelas

(C) Concorrentes
(RR ) Perpendiculares
(R) Reversas

(O) Ortogonal

a)( )ABeGF

b)( )ABeCD

c)( )CPePO

d( )DGeHG

e)( )DBeCJ

4- A figura ndo plana a sequir é formada por arestas e faces. As arestas

representam retas que as contém e as faces planos que as contém. Analise

cuidadosamente a figura e classifique as retas e os planos em:

(P) Paralelos
(S) Secantes

a)( )pl(ABCD) e pl (EFGH)
b)( )pl (AEDH) e pl (BCFG)
c)( )EFepl(ABCD)
d( )ABepl(AEDH)
e)( )pl (AEHD) e pl (HEFG)
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5- Utilizando o par de papelées que representam planos e suas canetas para
representar retas, responda as questées a sequir, utilizando ( V ) para as

alternativas verdadeiras ou ( F ) para as falsas:

a)( ) Sedois planos a e  sdo paralelos e r — a, entdo r € paralela a p.

b) ( ) Se dois planos a e  sdo secantes e r — a, entdo r é secante a p.

c) ( ) Se uma reta r é paralela a dois planos secantes « e f, entdo a reta r é
paralela a reta s, de intersecg¢ao entre os dois planos.

d) ( ) Trés retas r,s e t, perpendiculares a um mesmo plano «, séo paralelas

entre si.

e) ( ) Se um plano & intercepta trés planos paralelos a, B, ¢ entédo as retas r,

s e t que se formam com a interseccadode d Nna =r,d NP =5s,0 N 0 =tsado

paralelas entre si.
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ANEXO XIll — ATIVIDADE N° 02 - 2° BIMESTRE

Areas de Prismas e Piramides

1) Com auxilio de las coloridas para representar arestas dos solidos geométricos,

construir um prisma e uma piramide usando os geoplanos espaciais | e Il.

2) Destacar os elementos e deduzir as relagbes métricas do prisma e da piramide.

3) Recortar e colar as nove planificagdes dos anexos da apostila, construindo os

sélidos geométricos.

4) Separar os solidos geométricos em grupos quanto as caracteristicas de cada

sélido e descrever cada conjunto através de uma propriedade.

5) Calcular a area total dos 9 (nove) solidos geométricos com auxilio de régua e

calculadora.
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ANEXO XIIl — ATIVIDADE N° 03 - 3° bimestre
SOLIDOS GEOMETRICOS

Quando a mée conta ao médico quanto seu filho mamou, ela se refere a 100g
de leite e ndo 100ml de leite, ou 100cm?® de leite. Isto porque interessa a ela e ao
médico o peso ingerido pela crianga. Para essa situagdo, precisa-se conhecer as
relacbes entre essas grandezas e em que situagdes usa-las. Quando se fala em
100ml ou 100cm?, fala-se em medidas de capacidade. Agora, preste atengao nas
experiéncias que seu professor titular ou monitor ira realizar e com auxilio dos

sélidos geométricos que estdo em sua bancada:

1) Relate a experiéncia n° 01 e escreva com suas palavras o principio de Cavalieri.

2) Baseado no principio de Cavalieri, como se pode encontrar o volume de um

prisma?

3) Relate a experiéncia n° 02 e escreva com suas palavras porque o volume da

piramide é igual a um tergco do volume do prisma.

4) Relate a experiéncia n° 03 e escreva com suas palavras porque o volume do

cone é igual a um tergo do volume do cilindro.

5) Calcule o volume dos 11 (onze) sélidos geométricos que estdo na sua bancada,
com auxilio de régua, paquimetro e calculadora, utilizando as férmulas deduzidas

na aula pratica.
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ANEXO XIV — ATIVIDADE N° 04 - 4° bimestre
CILINDROS, CONES E ESFERAS

As embalagens cilindricas alimenticias geralmente sdo confeccionadas de
aluminio. Isto garante um bom armazenamento e também uma melhor conservagao
dos alimentos. Sabe-se que o pre¢o da chapa de aluminio no mercado € de

RS, m 2. Com base nesses dados:

1) Calcule o custo necessario para formar a lata de azeite que esta em sua bancada.

2) A capacidade total da lata corresponde a descrita no rétulo?

3) Qual é o volume de ar que esta contida na lata cheia e fechada?

4) Quantos copos cbnicos podem ser enchidos com 6leo, sendo que cada copo tem

alturaigual a................. cm e raio da baseigual a ................ cm?

5) Se vocé mergulhar nesse copo cheio de 6leo uma esfera de metal que tem raio

igual @ ......ooeveeeee. cm. Qual seria a quantidade de 6leo que extravasaria?
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ANEXO XV - Questionario aplicado nos alunos da 2? série do
Ensino Médio do Colégio Positivo, avaliando o uso do material

didatico manipulavel (geoplano)
1 - O uso de material didatico manipulavel pode auxiliar os alunos a compreender
melhor a geometria.

a) ( ) sim, muito b) ( ) sim, um pouco c) () nao

2 - Os alunos que apresentam dificuldades em geometria poderiam sana-las com o
apoio do material didatico manipulavel.

a) () sim, muito b) ( ) sim, um pouco c) ( ) nao

3 - O uso do material didatico manipulavel tornou as aulas mais atrativas, trazendo
nova motivagao para o ensino da geometria.

a) () sim, muito b) ( ) sim, um pouco c) ( ) nao

4) A visualizagédo, que o material didatico manipulavel proporciona, pode facilitar a
assimilagao dos conteudos da geometria.

a) ( ) sim, muito b) ( ) sim, um pouco c) ( ) nao

5) As aulas extraclasse realizadas em grupos, utilizando teatros, parques, patios e
laboratdrios, auxiliam na assimilagao de conteudos de Matematica, especificamente
os de geometria.

a) () sim, muito b) ( ) sim, um pouco c) () nao

6) As aulas extraclasse realizadas em grupos, utilizando teatros, parques, patios e
laboratdrios, ficam mais atrativas, trazendo motivagao para o ensino da Matematica,
especificamente os de geometria.

a) () sim, muito b) ( ) sim, um pouco c) () nao
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ANEXO XVI — PLANIFICAGOES
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PLANIFICA¢AO DA SUPERFICIE DO PRISMA TRIANGULAR

recorte
m============= dobre
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PLANIFICA¢AO DA SUPERFICIE DO PRISMA PENTAGONAL

recorte
wmsemmsemasemss dohire
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PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO PRISMA
QUADRANGLULAR OBLiQUO

recore
mmmememeemem fohire
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PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO PRISMA DE BASE RETANGULAR

recore

dobre

S




PLANIFICA¢AO DA SUPERFICIE DO ¢CUBO

Y e

recorte

==s=ses==e= dobre
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PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DA PIRAMIDE TRIANGULAR

recore
---------------- dobre
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PLANIFICA¢AO DA SUPERFiCIE DO TETRAEDRO REGULAR

recorle
- dobre
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PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DA PIRAMIDE HEXAGONAL

L4

-
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ANEXO XVI - Instrugdes para construgao dos geoplanos do CEFET-PR.

1) Instrugdes para construgado do geoplano circular |
e Prepare a madeira, usando uma lixa fina.
e Marque o centro do quadrado.
e Desenhe uma circunferéncia com centro no ponto marcado e raio 15 cm.
e Desenhe uma outra circunferéncia, concéntrica a primeira e raio de 10 cm.
e Divida as circunferéncias em 24 arcos congruentes.
e Faca um furo com 4mm de didmetro, em cada ponto marcado, sem transpassar a
madeira.
e Coloque um pino de madeira, em cada furo.
e Passe o selador de madeira, apds a secagem, e pinte da cor que vocé achar

melhor.

2) Instrugdes para construgdo do geoplano |l

e Prepare a madeira, usando uma lixa fina.

e Marque o centro do tabuleiro.

e Usando o centro do tabuleiro, desenhe 4 circunferéncias concéntricas, com raios
diferentes.

e Divida as circunferéncias em 12 arcos congruentes.

e Faca um furo com 4mm de didmetro, em cada uma das divisdes, sem
transpassar a madeira.

e Passe o selador de madeira, apos a secagem, e pinte da cor de sua preferéncia.

3) Instrugdes para construgdo do geoplano Il
e Prepare a madeira.
e Desenhe um quadrado, divida seus lados em partes congruentes.
e Faca os furos de 4mm de didmetro, sem transpassar a madeira, nos pontos
demarcados.
e Coloque um pino de madeira em cada um dos furos.
e Passe o selador de madeira, apds a secagem, e pinte o tabuleiro com a cor de

sua preferéncia.



CXXVi

4) Instrugdes para constru¢ao do geoplano IV
Desenhe sobre a chapa de eucatex um quadrado com 35 cm de lado e recorte.
Aplique uma moldura.
Lixe a madeira.
Aplique o selador para madeira, apds a secagem, e pinte com a cor de sua

preferéncia.

5) Instrugdes para construgdo do geoplano espacial |
Prepare as duas bases de acrilico, desenhando as circunferéncias.
Divida as circunferéncias em 12 arcos congruentes, marcando cada ponto
divisor.
Faca um furo em cada marca, inclusive no centro, usando uma broca de 3 mm.

Prepare as 4 hastes e fixe-as aos dois geoplanos.

6) Instrucdes para construgao do geoplano espacial |l
Prepare os dois geoplanos de eucatex.
Prepare as quatro hastes e fixe-as aos geoplanos.
Passe o selador para madeira.

Pinte o material na cor de sua preferéncia.



