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RESUMO

Este trabalho busca analisar o conhecimento intuitivo de geometria presente em alunos
de diferentes niveis de escolaridade. Neste intuito, constitui um grupo heterogéneo em
escolaridade mas homogéneo cronologicamente. Através de atividades propostas e
observacdes, desenvolvi conceitos basicos de geometria plana, com atencao voltada ao
estudo dos quadrilateros. Durante o processo os alunos foram comparados aos niveis
de Van Hiele, buscando constatar se as diferentes etapas de aprendizagem diferem
entre o grupo. As atividades foram motivadas em torno da construgdo de uma quadra
esportiva, levando os conhecimentos da sala de aula para uma contextualizacao pratica

do aprendizado.

Palavras-chave: geometria, régua, compasso, quadrilateros, Van Hiele.



ABSTRACT

This study analyzes the geometry of this intuitive knowledge into students at different
educational levels. In this view, constitute a heterogeneous group in school but
chronologically homogeneous. Through the proposed activities and observations, |
developed the basic concepts of plane geometry, with attention focused on the study of
quadrilaterals. During the process the students were compared to the Van Hiele levels,
seeking to ascertain whether the different stages of learning differ between the groups.
The activities were motivated around the construction of a sports court, taking the
knowledge from the classroom to a practical context of learning.

Keywords: geometry, ruler, compass, Quads, Van Hiele.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho enfoca o ensino da geometria e fez das constru¢cdes geométricas, com
régua e compasso, uma ferramenta para a aprendizagem sobre quadrilateros. O estudo
desenvolveu-se com alunos do ensino fundamental da Escola Municipal de Educacédo Basica
Alberto Santos Dumont, do municipio de Sapucaia do Sul, Rio Grande do Sul. Sera utilizado um
video sensibilizador que mostra como pode ser atingido um objetivo, mesmo que 0S recursos
disponiveis sejam minimos.

O video selecionado para esta pratica apresenta a dedicagdo de um professor de Ponta
Pord, PR, para construir um local que propiciasse a pratica do basquetebol. Mesmo sem
recursos, ele buscou formas de levar seus alunos a atingirem 0s objetivos propostos. O projeto
ganhou destaque e acabou chamando a atengdo de uma emissora de televisdo que levou o ex-
atleta Oscar Schimidt para conhecer o professor e seus alunos®.

Escolhi este conteddo por ser bastante rico em detalhes que costumam passar
despercebidos nas aulas tradicionais, devido ao curto espago de tempo disponivel para ser
trabalhado. J& o video foi escolhido por apresentar um exemplo de superacéo, que servira para
mostrar que € possivel atingir os objetivos, por mais dificeis que estes parecam.

Usualmente o estudo dos quadrilateros é abordado de forma direta, através de exemplos
de figuras que atingem os objetivos determinados pelo professor. Quadro e giz sdo 0os materiais
mais utilizados e, eventualmente, o livro didatico d& suporte, mas apenas como um banco de
exercicios. S&o raros 0s casos em que o0s alunos sdo levados a questionamentos da real
utilidade deste conteudo.

Por ser apresentada como algo pronto, quase que imutivel, a geometria recebe uma
resisténcia por parte dos alunos. As formulas sdo apresentadas sem que sejam analisadas suas
origens, isto gera um desconforto que, usualmente, leva os alunos a decorar as formulas sem
analisa-las. Por parte dos professores também h& uma grande resisténcia em trabalhar este
contetdo que, geralmente, é deixado para o final do ano e tratado superficialmente.

O inicio do ensino da Geometria no Brasil, segundo Menezes (2007), esta relacionado
com as necessidades da artilharia. Assim, as primeiras escolas voltadas para o ensino da
Geometria foram oferecidas pelo governo Portugués aos engenheiros militares. Em 1929, no
Colégio Pedro Il do Rio de Janeiro, as disciplinas de Algebra, Aritmética e Geometria foram

reunidas formando a disciplina de Matematica. Esta audaciosa medida tinha por objetivo reunir

! O video pode ser acessado através da URL: http://www.youtube.com/watch?v=WpPlsolm0cU.
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as trés areas, antes separadas nos trés anos do ensino secundario. A experiéncia do Colégio
Pedro Il estendeu-se para todo o territério nacional em 1931, através da reforma Francisco
Campos. Menezes (2007) destaca, ainda, que, o ensino da Geometria, foi deixado em segundo
plano a partir do Movimento da Matematica Moderna, sendo nitido o abandono da disciplina no
periodo de 1960 a 1990, refletindo-se nos cursos de formacgéo de professores. Nos dias atuais
ainda é possivel observar reflexos deste periodo nas salas de aula, tanto nos profissionais
quanto nos livros didaticos que, de modo geral, abordam a Geometria apenas superficialmente.
O planejamento, a organizacdo, as estratégias e hipoteses formuladas para o
desenvolvimento do trabalho estéo relatados no capitulo 2. No capitulo 3 é feita uma breve
analise de alguns livros didaticos do PNLD, com uma visdo critica sobre a forma que a
geometria € apresentada na 62 série/7° ano do ensino fundamental. As atividades, as duvidas,
as descobertas e a execucado do projeto estéo relatadas no transcorrer do capitulo 4. O Capitulo

5 traz as considerag0es finais, com uma analise da proposta pedagodgica executada.

14



2 PROJETO PEDAGOGICO DE ENSINO

Este trabalho foi desenvolvido na disciplina de Matematica do ensino fundamental e
aplicado na Escola Municipal de Educac¢éo Basica Alberto Santos Dumont, no periodo de junho
e julho de 2010, envolvendo atividades extraclasse com um grupo heterogéneo de oito alunos
de 52 & 82 série, convidados a participar de forma voluntaria. Nado houve um critério de selecao,
comentei com alguns alunos sobre o projeto e, agueles que se interessaram, formaram o grupo
de trabalho. A proposta inicial era de que o trabalho fosse realizado com dez alunos, mas
apenas oito dos voluntarios participaram ativamente. Foram desenvolvidas atividades em sete

dias ndo consecutivos, totalizando 8 horas-aula.

O presente estudo pretende avaliar as diferentes formas de compreensdo da Geometria,
buscando classificar os alunos nos niveis de aprendizado de Van Hiele, no capitulo 4 apresento
um breve resumo sobre como os alunos sdo classificados e como ocorre a progressao entre os
niveis. Para tanto, serd desenvolvida uma oficina sobre a construcdo de quadrilateros, em
especial o quadrado, o retangulo e o losango, através de régua e compasso. A escolha por este
tema deve-se a pouca, ou praticamente inexistente, presenca das construgdes nos livros
didaticos. Como, ndo é trabalhado nas aulas regulares, a avaliagdo final dos avangos dos

alunos néo sofrerd acdo de agentes externos ao projeto.

2.1 HIPOTESES

No desenvolvimento da atividade, serdo consideradas as seguintes hipoteses e

pressupostos:

2.1.1 Iniciais

Sobre os conhecimentos prévios que os alunos devem ter para responder as questées do

plano;

Pressupbe-se que os alunos:
Hipotese 1: desconhegcam o tema;

Hipotese 2: desconhecam as diferencas entre os diversos tipos de quadrilateros;

15



Hipétese 3: ndo reconhecam as diferengas entre quadrado e retangulo.
Hipétese 4: ndo conhegcam os métodos de constru¢cdo com régua e compasso.

Serdo validadas com: a aplicacdo de um mini-teste anterior ao inicio da oficina; a
gravacdo das discussfes posteriores a aplicacdo do teste, seguindo um roteiro que atende a
todos os conteudos listados.

2.1.2 Material

Sobre as expectativas com relacdo ao material a ser entregue, espera-se que:

Hipotese 5: o video desperte interesse nos alunos ao desafio de criar uma area de

esportes no patio da escola;

Hipdtese 6: através das atividades realizadas, venham a dominar as construgdes com

régua e compasso de figuras simples;
Hipdtese 7: reconhecam as diferencas entre quadrado, retangulo e losango.

Hipétese 8: através da construgdo das figuras, os alunos possam perceber as

caracteristicas que servem como parametro para classificar os diferentes tipos de quadrilateros.

Estas hipoteses serdo validadas com: a coleta de material escrito pelos alunos; gravacao

de perguntas e respostas dadas durante as atividades; mini-teste final.

2.1.3 Receptividade

Sobre expectativas quanto a receptividade, ao desempenho, as facilidades ou dificuldades
esperadas na realizagdo das atividades, espera-se que, ao final do projeto, os alunos tenham
desenvolvido nogfes basicas sobre a geometria plana e venham a ser capazes de formular

hipoteses sobre construgdes simples, deste modo as expectativas prévias sao:

a. O video utilizado desempenhe o papel de sensibiliza¢do, despertando o interesse e

gerando discussdes sobre o0 assunto a ser abordado.

b. A atividade de construcdo usando régua e compasso desperte o interesse.

16



c. A atividade pratica de medidas desperte o interesse.

o

A atividade de preparar a planta da quadra desperte o interesse.

A atividade prética de transferir a planta para o terreno desperte o interesse.

f. A combinacdo destes recursos contribua para uma melhoria no aprendizado.

2.2 PLANEJAMENTO

A seguir, apresenta-se a proposta de trabalho desenvolvida, com as atividades

realizadas e as estratégias utilizadas durante sua aplicacao.

2.2.1 Cronograma

As atividades e estratégias de ensino serdo desenvolvidas da seguinte forma:

TABELA 01 — Cronograma das atividades

Obijetivo/hipoteses a serem
atendidas

Atividade

Estratégias e recursos

Introduzir discusséo sobre a
possibilidade de construir uma
guadra de esportes.

Assistir ao video

Questdes elaboradas em aula
para o acompanhamento do
video

Contrapor as noc¢des intuitivas e
matematicas sobre quadrilateros

Problematizacdo, construcdes e
discussao no grande grupo

familiarizar o aluno com o
compasso e a régua ndo
graduada,;

Discutir as respostas no grande
grupo;

Aula pratica sobre construgdes
com régua e compasso

Formalizar os conceitos de
quadrilatero.

Constru¢cBes geométricas

através de desafios buscar as
definicbes de quadrado,
retangulo e losango.

Desenvolver a nocao de medida

mapear a area a ser “construida”

com o uso de trena, medir a
area do pétio onde construiremos
a quadra

Trabalhar conceitos de
proporcionalidade

Elaborar a planta da quadra

calcular as dimensbes
adequadas para a execucao do
projeto e transporta-las para o

17




papel sob a forma de
representacao gréfica.

Unir a Matematica da sala de
aula com uma atividade prética.

“Construir’ a quadra

Utilizando os conceitos
trabalhados anteriormente,
transferir para o terreno, as

medidas calculadas,
demarcando-as e,
posteriormente, pintando o patio
da escola.

2.2.2 Estratégias

Serédo seguidas as seguintes estratégias para a coleta de dados:

5.1. Coletar material escrito pelos alunos;

5.2. Captar imagens das atividades desenvolvidas nos softwares

5.3. Realizar gravacdes das falas de grupos de alunos;

5.4. Solicitar que um observador externo anote o desenvolver das aulas.

5.5. Escrever um diario do professor, para relatar as aulas.

O capitulo a seguir apresenta uma breve analise de alguns livros didaticos,

presentes no PNLD, destacando a abordagem dada a geometria.
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3. LIVROS DIDATICOS: ALIADOS OU INIMIGOS?

Os livros didéaticos que atualmente s&@o disponibilizados pelo MEC para escolha pelo
PNLD, apresentam diversas formas e sequéncias para os conteudos. De modo geral a
Geometria é tratada sem um maior aprofundamento em seus detalhes, limitando-se a exemplos
e exercicios repetitivos. Para embasar esta constatacdo apresento, no quadro a seguir, a
andlise de quatro exemplares, no que diz respeito a Geometria, todos do 7° ano do ensino

fundamental de 9 anos, das principais editoras nacionais a saber:

MATEMATICA — IDEIAS E DESAFIOS, Iracema Mori e Dulce Satiko Onaga, Editora
Saraiva.

MATEMATICA, Edwaldo Bianchini, Editora Moderna.
MATEMATICA, Jackson da Silva Ribeiro, Editora Scipione.

VONTADE DE SABER MATEMATICA, Joamir de Souza e Patricia Moreno Pataro, Editora
FTD.

TABELA 02 — Analise de livros didaticos

LIVRO CONTEUDOS ANALISE
- angulos, circunferéncias |As autoras apresentam os angulos de
. e circulos; forma direta, ndo ha uma construcdo do
MATEMATICA |. angulos e propriedades. |conhecimento. Os conceitos séo definidos
IRACEMA ¢ DULCE e parte-se diretamente para exercicios de
aplicacdo, o0s quais ndo exigem um

raciocinio prévio, bastando uma aplicacéo
direta do que se esta estudando. Como
aspecto positivo, apresenta uma mencgao
as constru¢gdes com régua e compasso,
em apenas uma pagina e de forma
bastante superficial.

A EREGAD
24[92s/CloL02

19



Matema

Codigs a evbeche

24799COL02

- angulos;

- simetria e angulos;
- &rea de regides
poligonais.

Os angulos séo apresentados a partir de
fotos, na sequéncia sao dados os
conceitos basicos e nocgbes de uso do
transferidor. H4A uma boa formulacdo para
0 conceito de grau. Como aspecto positivo
vale ressaltar a demonstracdo de como
construir angulos congruentes usando
régua e compasso. O estudo das areas
segue nocdes de decomposicdo da figura
buscando relaciona-la com a éarea de
retdngulos, algo pouco explorado nas
demais colecdes.

%
\ B .

MATEMATICA

249930102

<ditora scipione

- formas geométricas
espaciais;
- angulos;

J |- poligonos;

- medidas de volume e
capacidade;
- simetria de figuras.

O estudo dos poliedros inicia com
exemplos do dia-a-dia classificando-os em
poliedros e ndo poliedros. Para cada
poliedro trabalhado ha a sua planificacéo
algo bastante favoravel pois facilita a
compreensdo das figuras em estudo. O
estudo dos angulos inicia pela maneira
que julgo ser a mais eficaz, utilizando a
ideia de volta, meia volta e quarto de
volta, segue-se de wuma detalhada
explicagdo do uso do transferidor e
culmina com uma atividade prética para a
construcdo de um relégio de sol. Ja a
parte dos poligonos deixa a desejar por
iniciar apresentando a figura e
nominando-a para s6 depois trabalhar os
conceitos de lado e &ngulos internos. Este
volume néo apresenta constru¢cdes com
régua e compasso.

Joamir Souza  Patricia Moreno Pataro

Vontade de saber

MATEMATICA

- formas geométricas
espaciais;

- angulos;

- poligonos;

- transformacéao de
figuras;

- medidas de volume;

| |- simetria.

Assim como nha cole¢do anterior, 0s
autores iniciam o trabalho com os
poliedros através de exemplos de
elementos do cotidiano do aluno para fixar
a ideia do que é poliedro. Apesar de
estarem presentes, as planificacbes néo
recebem o destaque necessério, desta
forma  desperdica-se um  elemento
importante para a compreensdo. A nocao
de éangulo igualmente inicia-se com
exemplos préaticos e através do conceito
de volta. Ja o transferidor é apresentado
de forma abrupta, apenas mostrando
como usa-lo. Os exercicios sao aplicagées
diretas do que foi trabalhado ndo exigindo

20




interpretacdo para resolugdo. O trabalho
com transformacbes resume-se a
ampliaggdo e reducdo de figuras
construidas na malha quadriculada. O
conceito de volume igualmente é
apresentado de forma direta e de forma
descontextualizada. A  simetria @ é
apresentada de forma rapida, mas com
bons exemplos que, se bem trabalhados,
podem produzir resultados positivos.

Esta analise, ainda que feita apenas em exemplares de uma determinada série/ano,
mostra uma tendéncia na mudanca que o ensino da Mateméatica vem sofrendo nos ultimos anos
com uma retomada, ainda que singela, do ensino da Geometria. No entanto, ainda estamos

longe de dar a devida, e necesséria, importancia a mesma.

21



4. PRATICA PEDAGOGICA

Iniciar esta atividade foi um desafio. Varios contratempos pareciam surgir do nada com o
anico intuito de prejudicar. Mas felizmente tudo foi se ajeitando e o trabalho foi iniciado.
Conforme planejado, ndo utilizei uma turma especifica e sim um grupo de oito alunos, com
idades homogéneas porém em diversas séries/anos escolares. Através de um convite, 0s
alunos foram reunidos, em turno inverso a suas aulas regulares, para assistir ao video proposto.
Nada sobre o projeto foi dito a eles antecipadamente. A exibicdo do video teve uma otima

aceitacdo, todos gostaram do exemplo de superacdo apresentado, isto fica claro pelos
comentarios registrados:

- Foi legal, eles ndo tinham nada e o “sor” ajudou.
- Se a gente tivesse essa unido podiamos ter ganho o JEMUSA?!

Um segundo momento foi previamente elaborado. A partir de um questionario, aplicado a
colegas professores (apéndice A), e outro aos alunos (apéndice B), pude tragcar os caminhos a

serem percorridos. Destaco, entre as respostas dos professores, duas delas (Figura 1):

Considerando o ensino de aregas e penmetros como vocé pstuma trabalhar com,seus
alunos? wia dz

a/mde.m/m;

FIGURA 1: questionario aplicado a professores

Temos aqui dois métodos muito usados em sala de aula, porém contraditorios:

2 Jogos Escolares Municipais de Sapucaia do Sul.
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Ao utilizar a fita métrica e depois construir a informacao junto aos alunos, temos uma
forma bastante satisfatoria de compreenséao. Ja a “prova por a + b”, traz uma ideia de fornecer
tudo pronto para o aluno, algo que, de modo geral, tem se revelado como um dos fatores que
dificultam o desenvolvimento do conteudo.

J4 a segunda resposta mostra uma preocupacdo em construir 0s conceitos, nao
antecipando nada aos alunos, conforme mostra a Figura 2:

Considerando o ensino de areas e perimetros, como vocé costuma trabalhar com seus

alunos? 7. .

S e B T el o gt

“’w MM uoﬁw : ) /

CDM mwﬁiovj" T"GM)/ Nﬁﬁvaa»u & VCCJ/@A,Q,Q SCUARL Lf"’“:‘me—/tw
: 3 wnoond e Py

ol e T i = _ doclu Guuo  engloten,
] /YWWA M e ( "o W
FIGURA 2: questionario aplicado a professores

Farei uso das respostas dos mesmos colegas para exemplificar uma segunda questdo
(Figuras 3 e 4):

)

Considerando o ensino da geometria, em particular a construgédo de figuras, como vocé

costuma trabalhar com seus alunos?

FIGURA 3: questionario aplicado a professores
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FIGURA 4: questionario aplicado a professores

Temos aqui mais do que a opinido de dois profissionais. As respostas dadas trazem um
breve resumo do ensino da Matematica no Brasil, pode-se identificar o tipo de formacdo
recebida por cada um. Enquanto o professor de mais idade, formado a mais de quarenta anos,
utiliza atividades previamente definidas, principalmente quanto as medidas, 0 outro com menos
de dez anos de graduagdo sente-se mais a vontade para trabalhar com materiais, digamos,
menos previsiveis, que possibilitam aos alunos conjeturarem livremente sobre o assunto. Estes

problemas no ensino da geometria sdo destacados por Lorenzato (1995, pagina 4):

“.. & preciso um amplo e continuo esforco de diferentes areas

educacionais para que mudancgas se efetivem no atual quadro do

ensino da geometria escolar.”

De posse destas outras formas de enfocar o assunto, resolvi criar um questionério que
buscasse nos alunos conhecimentos especificos, se saberiam conectar o saber académico com

0 conhecimento do dia a dia. O exemplo a seguir (Figura 5), expressa bem os resultados

obtidos:
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QUESTIONARIO COM ALUNOS

Descreva com suas palavras um quadrado? e
& & qullc gUE $€ ™ lodoy Oeu
Lados iU -

Vocé sabe dizer o que sao retas paralelas e perpendiculares?

J& o

O que as palavras area e perimetro significam para vocé?

b

Desenhe um paralelogramo.

1 g6

FIGURA 5: questionario aplicado aos alunos

Nenhum dos oito alunos respondeu com exatiddo a todas as perguntas, alguns sabiam
explicar o que eram retas paralelas e/ou concorrentes, mas nenhum aproximou-se da definicdo
matematica exata. Todos disseram saber o que era um quadrado, mas no momento de
escrever nenhum citou os angulos retos. Nota-se claramente um déficit quanto a nogéo de
angulo em todos os alunos participantes do projeto. Ja o paralelogramo ndo teve nem mesmo
tentativas de explicar o que fosse.

25



Nesta analise, fica clara a necessidade de trabalhar o conceito e ndo sé mostrar o que é e
como se constroi cada figura. Para estruturar o trabalho, seréo utilizados os niveis de Van Hiele,
desenvolvidos pelo casal Pierre e Dina, tomando por base as dificuldades apresentadas por
seus alunos do curso secundario na Holanda. Neste modelo, considera-se que os alunos
progridem através de niveis de compreensdo durante o processo de aprendizagem da
geometria. Segundo Nasser (1998, pagina 4):

“O progresso de um nivel para o seguinte se da através da vivéncia de atividades
adequadas, e passa por cinco fases de aprendizagem. Portanto, o progresso de

niveis depende mais de aprendizagem adequada do que de idade ou maturacéo.”

Cada um dos cinco niveis caracteriza-se por relagbes entre os objetos de estudo e
linguagem apropriada. Deste modo ndo ocorre compreensdo quando o curso € dado em um
nivel acima do que o atingido pelo aluno. Os cinco niveis obedecem a uma hierarquia, um aluno

s6 é capaz de dominar um deles caso ja domine todos o0s que o precedem.

No quadro abaixo, represento o0s niveis de Van Hiele para o desenvolvimento do

raciocinio em Geometria (NASSER, 1998)
TABELA 03 — Os niveis de Van Hiele

Nivel de Van Hiele Caracteristicas

Exemplo

Bésico: Identificacéo, comparagao e |Classificacdo de quadrilateros

Reconhecimento nomenclatura de figuras geométricas,|em grupos de quadrados,

com base em sua aparéncia global. retangulos, paralelogramos,

losangos e trapézios.

Nivel 1: Andlise Anadlise das figuras em termos de seus|Descricdo de um quadrado

componentes, reconhecimento de suas|através de suas propriedades:

propriedades e uso dessas propriedades |4 lados, 4 angulos retos, lados

para resolver problemas. iguais, lados opostos

paralelos.

Nivel 2: Sintese

Percepcdo da necessidade de uma
definicdo precisa, e de que uma

propriedade pode decorrer de outra;

Descricdo do quadrado pelas
propriedades minimas: 4 lados

iguais e 4 angulos retos. O
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argumentacdo  légica informal  e|retdngulo é um paralelogramo,
ordenacdo de classes de figuras|pois também possui os lados

geomeétricas. opostos paralelos.

Nivel 3: Deducédo Dominio do processo dedutivo e de|Demonstracédo de
demonstracdes; reconhecimento de|propriedades dos triangulos e
condicbes necessarias e suficientes. quadrilateros usando a

congruéncia de tridngulos.

Nivel 4: Rigor Estabelecimento de teoremas em|Estabelecimento e
diversos sistemas e comparagdo dos|demonstracdo de teoremas em

mesmos. uma geometria finita.

Com base nesta teoria, minha deciséo foi de iniciar o trabalho pelo nivel basico buscando,

inicialmente, levar os alunos ao reconhecimento das figuras, em especial os quadrilateros.

4.1 INICIANDO O TRABALHO

No primeiro encontro, com duracdo de sessenta minutos, distribui folhas em branco e pedi
que os alunos desenhassem um quadrado, um retangulo e um paralelogramo. Destaco, na

Figura 6, o desenho que mais se aproximou do que foi solicitado:

FIGURA 6: trabalho de alunos

Embora alguns dos demais alunos tenham feito representacdes melhores, este aluno foi o
anico que fez as trés representacdes pedidas (seis deles nao fizeram o paralelogramo e o outro
desenhou a representacao classica de um cubo). Destaque-se que o desenho foi feito a mao
livre e nenhum aluno pediu uma régua. Solicitei entdo que a atividade fosse repetida desta vez
utilizando uma régua. O mesmo aluno do exemplo anterior produziu entdo a seguinte

representacao (Figura 7):
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FIGURA 7: trabalho de alunos

De modo geral, os alunos ndo usaram a graduacao da régua para produzir os desenhos,

limitando-se a usa-las como um “trilho” para que a linha ficasse reta.

Encerrei esta primeira etapa com uma explanagdo teodrica sobre os quadrilateros,
destacando os angulos e os comprimentos dos lados, além de introduzir o conceito de
paralelogramo. Acredito ter sido bem sucedido pois a totalidade dos alunos conseguiu atingir a

percepc¢édo das sutis diferencas entre as diversas formas de quadrilateros.

No segundo momento da atividade, distribui réguas e compassos para 0s alunos e
durante dez minutos deixei livre para exploracdo do material, até que surgiram desenhos

interessantes, conforme Figura 8:

FIGURA 8: trabalho de alunos
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Ap6s a exploracdo dos materiais, parti para as constru¢cdes de paralelas e
perpendiculares, ao final deste trabalho apresento o passo a passo destas construgdes (Anexo
A). Sem mencionar o que eram, fiz o desenho no quadro e este foi reproduzido pelos alunos.
Um deles identificou as retas paralelas, nominando-as quando questionei o que tinhamos
acabado de desenhar. O mesmo n&o ocorreu com as perpendiculares. Abaixo, nas Figuras 9 e
10, reproduzo dois trabalhos dos alunos:

FIGURA 9: trabalho de aluno

—

FIGURA 10: trabalho de aluno

Encerrei esta atividade formalizando todos os conceitos trabalhados, deixei as réguas e
compassos com os alunos para que explorassem um pouco mais as construgbes. Como

atividade extra, solicitei que desenhassem quadrados e retangulos, observando o que haviamos
29



trabalhado. A expectativa é de que as figuras fossem feitas levando-se em consideracdo seus
angulos, isto proporcionaria uma réapida passagem para o nivel | que, mesmo de forma

superficial, indicaria um progresso significativo para este primeiro encontro.
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4.1.1 GEOGEBRA!

No encontro seguinte, trés dos alunos trouxeram quadrados e retangulos desenhados
com perfeicdo usando apenas a régua e 0 compasso, 0s demais trouxeram figuras com
pequenos erros mas, mesmo assim, foi possivel identificar a tentativa de uso dos conceitos
trabalhados. Considerei entdo o objetivo atingido, pois os alunos perceberam a necessidade de
construir as figuras usando suas propriedades. Passei, entdo, a trabalhar com o auxilio do
Geogebra®, procurando construir, com os alunos, os conceitos de quadrado e retangulo partindo
da classica proposta: Desenhem um quadrado. Cabe salientar que apenas um dos alunos ja
conhecia o software de atividades anteriores, como o trabalho foi realizado em dois grupos,
procurei fazer um atendimento mais proximo, apresentando os comandos basicos. No
andamento das atividades, conforme surgia a necessidade, fui apresentando os comandos para
circulos, paralelas e perpendiculares. A primeira solugdo, proposta pelos alunos, resumiu-se a
marcar pontos e liga-los, reproduzindo o que havia ocorrido na atividade no papel. Quando
distorci a figura, com um simples clicar e arrastar um dos vértices, os dois grupos perceberam a
necessidade de utilizar os conteldos vistos com as réguas e compassos. Com poucas
tentativas obtiveram éxito na execucgédo da tarefa. Quando solicitada a construgéo do retangulo,
imediatamente utilizaram os conceitos vistos anteriormente. A assimilagdo da necessidade de

utilizar os angulos, e ndo somente as medidas, ficou nitida quando um dos alunos disse:
“Perai, ndo sai desenhando de qualquer jeito. Tem de cuidar os cantos!”

Com essa etapa cumprida passei a preparar o proOXximo passo, mapear a area do patio a
ser utilizada para a construcdo da quadra com a certeza de que os conceitos desenvolvidos

seriam utilizados no desenvolvimento do trabalho.
4.2 GEOMETRIA NO PATIO

O péatio da escola apresenta muitos desniveis, mas a area disponivel permite uma boa
proposta para a area de recreacdo das séries iniciais, a situacdo pode ser vista nas fotos a
seqguir (Figuras 11, 12, 13 e 14):

" Geogebra é um software livre que possibilita trabalhar de forma dinamica em todos os niveis da educagdo basica
permitindo a abordagem de contetdos relacionados & Geometria e a Algebra. Desenvolvido por Markus Hohenwarter
na Universidade de Salzburg. Pode ser obtido no endereco www.geogebra.at .
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FIGURA 12: patio da escola durante o recreio
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FIGURA 13: area para a construgdo da quadra esportiva

FIGURA 14: mini goleira, servira de referéncia para a proporcéo da quadra

A area livre disponivel mede 12 metros de largura por 15 metros de comprimento. Nem
toda poderéa ser utilizada, pois é necessario que seja deixado um espago entre os limites da

guadra e os obstaculos do patio (arvores, muro, postes e grades de escoamento da agua da
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chuva). Aos alunos foi fornecido um modelo esquemético de uma quadra de Futsal em suas
medidas oficiais, conforme ilustra a Figura 15:
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FIGURA 15: planta baixa de quadra de Futsal

Optei por ndo levar os alunos ao pétio para realizar as medi¢fes, pois embora fosse algo
importante a ser feito, resultaria em um gasto de tempo escasso na execucdo do trabalho
(sempre tendo em vista a realizacdo das atividades no contra-turno). No encontro com o0s
alunos, apresentei-lhes a planta da quadra e as medidas disponiveis, deixando-os divididos em
dois grupos para que apresentassem uma proposta cada e, assim, pudéssemos verificar qual a
melhor se enquadraria a nossa realidade. Enquanto os grupos trabalhavam, procurei circular
entre ambos para captar alguns dos debates, e 0 que mais me chamou atencéo reproduzo a

seqguir:

- A nossa goleira tem um metro e meio, a metade da de verdade entdo € tudo pela
metade!

- Ta mas olha aqui 6 (indicando a planta) ta escrito 25 a 42 metros, qual € a certa?
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- N&o sei, deve poder usar qualquer uma.
- Nada a ver, como é que vai ter um campo maior gue 0S outros no campeonato.

Nesse momento, sugeri que o grupo fosse até o gindsio da escola e perguntasse ao
professor de Educacgdo Fisica o significado da informacdo. O outro grupo, que também se
interessou pela discussao, acompanhou-os. Retornaram em cerca de dez minutos felizes com a
explicacao do professor. Foi Ihes dito que o tamanho da quadra pode variar entre 0s ginasios,
as dimensdes indicadas na planta sdo a minima e a maxima. De posse desta informacao, os
dois grupos resolveram trabalhar juntos, tendo como base a linha de fundo da nossa futura
quadra, que ficou definida que seria de 10 metros. Questionei por que desta definicdo e a

resposta foi:
- Por que ai é s6 empurrar a virgula, ndo precisa fazer contal

Essa resposta indicou que o trabalho com o sistema decimal nas séries iniciais vem
apresentando bons resultados. Ainda assim faltava definir qual das medidas usar, a minima ou
a maxima. A opc¢ao ficou em fazer uma meédia entre as duas. Entretanto a solugdo indicada
mostrou-se inviavel, a linha lateral necessitaria de 16 metros, um a mais do que o0 espaco
disponivel, a solugéo foi distorcer um pouco o acordo, deixando a lateral com 14 metros de
extensdo. Assim nosso modelo ja tinha as diretrizes. Solicitei que fosse feito um esboco no

papel do nosso projeto, eis a solu¢do apresentada na Figura 16:

19,

14 v

FIGURA 16: esboco do projeto da quadra de Futsal
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Com o projeto esbogado, fomos para o Laboratério de Informatica “geogebriza-lo”. Este
processo, realizado em grande grupo, foi realizado rapidamente, em quinze minutos os alunos
apresentaram o modelo ilustrado na Figura 17 (ajudei-os somente para colocar os rétulos e
valores das medidas):

AC=10

AB=14

FIGURA 17: esbocgo do projeto da quadra de Futsal no Geogebra

O uso das perpendiculares parece ja estar bem assimilado, bem como o uso do circulo para
transferir distancias. Mais uma etapa vencida. Os alunos conseguem analisar 0s componentes
da figura reconhecendo suas propriedades além de usarem as mesmas na resolucdo da
atividade, caracteristicas essenciais para que o nivel 1 seja considerado assimilado, indo ao
encontro a Lorenzato (1995, pagina 4):
no nivel seguinte (analise) os alunos conseguem perceber
caracteristicas das figuras e descrever algumas propriedades delas.

Ao finalizar o encontro, pedi que os alunos pensassem em como iriamos transferir as

medidas e, principalmente, construir perpendiculares no solo. O prazo dado foi de uma semana,

guando finalmente passariamos a executar o projeto.

4.3 MAOS A OBRA

Na semana seguinte, os alunos apresentaram sua proposta, usar as réguas € o
compasso de madeira para demarcar a quadra. Questionei que usar 0os materiais de sala de
aula poderia funcionar, jA que nossa quadra era pequena, mas e se fosse algo maior? Como

poderiamos fazer? Um dos alunos disse que seu pai usava uma linha para “fazer as paredes la
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de casa”. Aproveitando a sugestao perguntei se seria possivel fazermos o0 mesmo. A resposta
foi afirmativa. Como ja previa esta possibilidade, peguei um rolo de barbante e tragcamos a linha
de fundo paralela a mureta do patio. Ao chegar a hora de tragcar a perpendicular os alunos
gueriam usar o transferidor, mostrei-lhes que ndo seria necesséario, com o barbante atuando
como compasso tracei a primeira das perpendiculares, fato que foi repetido pelos alunos nas
demais, inclusive na ultima, onde todos queriam ver se “dava certo mesmo”. As Figuras 18 e 19

mostram os alunos trabalhando.

FIGURA 18: ajustes na linha guia

FIGURA 19: preparando para a pintura
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Com as linhas no lugar, passamos a preparar a tinta para demarcar a quadra, neste
momento o tempo comecou a fechar, mas ndo aparentava que choveria em seguida. Iniciamos
o trabalho e o tempo comecou a ficar cada vez mais ameacador, mas era tarde ja haviamos
comecgado. Cerca de cinco minutos apds a conclusdo da pintura das linhas externas a chuva

chegou! Nosso medo era que todo o trabalho fosse perdido.

ok
o

FIGURA 20: Pintura concluida, mas e a chuva?

Felizmente a tinta resistiu, provavelmente por ser tinta especial para pintura no solo. Mas
o tempo voltou a prejudicar o planejamento. A ideia inicial era de pintar toda a area de jogo,
mas um conjunto de fatores, entre eles o clima e o final do semestre prejudicaram o andamento.
A tinta esta guardada a espera de que possamos concluir o projeto.

Logo no inicio do trabalho as hipoteses 1, 2, 3 e 4 mostraram-se dentro da realidade, os
alunos nao reconheciam as diferencas entre os quadrilateros, excecao feita as diferencas
visuais, nenhuma citacdo a angulos ou relacdes entre os lados foi citada. Igualmente a
construcdo através de régua e compasso era desconhecida pela totalidade do grupo de
trabalho. Ja a utilizacdo do video despertou o esperado interesse, validando a hipétese numero
5. A hip6tese numero 6 foi parcialmente comprovada, ndo posso dizer que todos os individuos
dominam as construcdes, mas, em especial as de perpendiculares, mostraram que os alunos
desenvolveram algumas nocdes basicas que permitiiam um estdgio mais avancado caso o
tempo disponivel fosse um pouco maior, num préximo projeto ndo serd necessério iniciar do
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zero, poderei partir destas construcdes iniciais para atingir um estdgio mais avancado nas
atividades propostas. As hipoteses 7 e 8 apresentaram um excelente desempenho por parte
dos alunos, as diferengas entre os quadrilateros sao percebidas e externadas oralmente aos
colegas, em especial quanto ao quadrado, o retdngulo e o losango. Desta forma, as hipéteses
iniciais mostraram-se bastante adequadas, e sua validagcédo, durante o desenvolvimento do
trabalho, apresentou-se como um importante fator de andlise uma vez que as expectativas

foram atendidas ao construir 0s conceitos junto aos alunos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou bons resultados, senti falta de mais tempo para trabalhar com os
alunos, tem sido dificil conciliar as funcbes de diretor durante o dia, professor a noite e
estudante nos intervalos, sem contar o necessario e fundamental tempo para a familia. No
inicio, formulei algumas hipoteses, as que se referiam aos conhecimentos prévios dos alunos
atenderam as minhas expectativas, ou seja, eles desconheciam o tema, ndo reconheciam as
diferengas entre quadrilateros e também ndo conheciam os métodos de construgdo com régua
e compasso. Essas constatagfes ficaram claras na aplicacdo do questionario e nos primeiros
encontros de trabalho. Quanto ao uso dos niveis de Van Hiele, pude comprovar o grande déficit
no ensino da Geometria, 0os alunos voluntarios, apesar da diferenca de anos de estudo,
apresentaram-se inicialmente no nivel basico, sem conhecimento formal sobre o contetdo
proposto. Com o andamento do trabalho, apesar do pouco tempo disponivel, foi possivel formar
conceitos que foram rapidamente assimilados e, principalmente, utilizados nas atividades. Foi a
primeira vez que fiz um trabalho com base na teoria de Van Hiele, os resultados foram bastante
satisfatérios, no entanto preciso estudar mais sobre o assunto para poder desenvolver os
contetdos de forma mais simples e direta, buscando uma estrutura que permita aos alunos
avancarem no processo de ensino-aprendizagem de forma natural e respeitando a

individualidade de cada um.

O video utilizado mostrou-se de fundamental importancia, desempenhou bem a proposta
a qual lhe confiei, o fato de um astro do esporte dar importancia a uma atitude, digamos
despretensiosa, fez com que os alunos sentissem que era possivel criar, ainda que numa
menor escala, uma situagcdo favoravel ao desenvolvimento da proposta. O uso da régua e
compasso mostrou que os alunos assimilam, de forma rdpida, novos conceitos e estratégias
que Ihes sdo apresentadas, sabendo aplica-las para solucionar dificuldades que surjam no
transcorrer do processo. As construcdes foram fundamentais para que os alunos percebessem
gue néo basta que uma figura tenha quatro lados iguais para ser um quadrado. Seria prematuro
dizer que os alunos sdo capazes de identificar e classificar todos os tipos de quadrilateros;
acredito que esta afirmacdo ficaria mais adequada para os casos especificos do quadrado e do
retAngulo, poderia ser facilmente estendida para as demais figuras, no entanto, para que isto

ocorra, serdo necessarias outras atividades com esta finalidade especifica.
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Os alunos apresentaram um interesse bastante grande pelas atividades, sédo varios 0s

fatores que contribuiram para isto, entre eles:
a) grupo reduzido, facilitando a participacéo de todos;
b) uso da informatica;
c) possibilidade de aplicar, em situagfes praticas, o0 que se aprende em sala de aula;
d) construir um espaco para ser utilizado pelos colegas.

Fica como desafio, buscar alternativas para proporcionar que atividades como esta sejam
inseridas regularmente no curriculo escolar e, principalmente, usando teorias e estudos que de
forma usual ndo chegam as escolas. A possibilidade de aliar a tecnologia com atividades em
que os alunos possam aplicar seus novos conhecimentos, pode reverter a tendéncia atual da
escola publica, onde um curriculo conteudista ndo permite ao professor inovar, buscar solucées
para que o aluno se sinta desafiado, estimulando-o a desenvolver habilidades que venham a

ser aplicadas fora da escola.
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APENDICE A

As questbes a seguir fazem parte de trabalho de pesquisa do curso de especializacdo
MATEMATICA MIDIAS DIGITAIS E DIDATICA PARA EDUCACAO BASICA UFRGS/UAB.

Questionario para os professores

a) Considerando o ensino de &reas e perimetros, como vocé costuma trabalhar com seus
alunos?

b) Considerando o ensino de geometria, em particular a construcéo de figuras, como vocé
costuma trabalhar com seus alunos?

Obrigado pela colaboragéo!
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APENDICE B

As questbes a seguir fazem parte de trabalho de pesquisa do curso de especializacdo
MATEMATICA MIDIAS DIGITAIS E DIDATICA PARA EDUCACAO BASICA UFRGS/UAB.

QUESTIONARIO COM ALUNOS
a) Descreva com suas palavras um quadrado.
b) Vocé sabe dizer o que séo retas paralelas e perpendiculares?
c) O gue as palavras area e perimetro significam para vocé?
d) Desenhe um paralelogramo.

Obrigado pela colaboracgéao!
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ANEXO A - Construcdo de retas paralelas e perpendiculares utilizando régua e compasso

1. Dada uma reta e um ponto A, externo a esta, vamos construir uma reta perpendicular a reta
inicial passando pelo ponto A.

a) Construir um circulo ¢ que intercepte a reta em dois pontos:

c) Tracar circulos de centros B e C e raios, respectivamente, AB e AC.
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d) Marcar ponto D, intersecgéo entre os circulos.

e) Tracar segmento de reta que passe por A e D:

f) Agora basta apagar os elementos auxiliares e temos um par de retas perpendiculares que

atendem a condic&o inicial:
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Para comprovar o perpendicularismo, basta considerar a figura abaixo, por construcao,
D é ponto médio de BC, pelo critério LLL tem-se AABD = AACD. Conclui-se entdo ADB =
ADC ==90°.

2. Dada uma reta e um ponto A, externo a esta, vamos construir uma reta paralela a reta inicial
passando pelo ponto A.

a) Repetir o processo de obtencdo da perpendicular que passa pelo ponto, a seguir tracar um
circulo de centro A:
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b) Marcar os pontos E e F, interseccdes entre o circulo e a reta:

c) Tracar dois circulos de raio EF, um de centro E e outro de centro F.

F

T
—

d) Marcar os pontos G e H, intersecc¢des entre os circulos.
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e) Tracar segmento passando por G e H.

o
—

f) Agora basta apagar os elementos auxiliares e temos um par de retas perpendiculares que
atendem a condigéo inicial

A comprovacdo do paralelismo, é analoga a feita para o perpendicularismo, na figura abaixo
temos que as retas a e d, sdo, simultaneamente, perpendiculares a reta b e,

consequentemente, paralelas.

e b

—
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