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PREFACIO

Impossivel seria iniciar este texto, sem fazer men¢io a forga
que impulsionou a produgao aqui materializada, que vem do Grupo
de Estudos e Pesquisas em Geometria, carinhosamente chamado de
GEPGEOQ!

Fundado pelo Prof. Dr. José Carlos Pinto Leivas, no Programa de
Pés-graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica (PPGECIMAT) da
Universidade Franciscana (UFN), o GEPGEO colabora com a formagio
continuada de professores em seus diferentes propésitos, fortalecendo
a sua missao, desde 2016, em torno do renovar o saber, do qualificar o
fazer e do transformar cada integrante.

Evidente ¢, também, o vigor que a unido de um grupo carrega,
marcado pela presenca de diferentes vivéncias e olhares para o ensino,
vigor esse representado por estudantes de pés-graduacio e graduacio
da UEN, e de outras institui¢des, por professores da educagao bdsica e
superior, por egressos que continuam a sua trajetdria, por pesquisadores
nacionais e internacionais que colaboram continuamente.

A pandemia, apesar de ter trazido muitos desafios para as
Instituigoes de Ensino, e para os seus docentes, também proporcionou
ganhos pedagégicos, que podem ser constatados, tanto na pritica
pedagdgica, quanto na pesquisa: rever com flexibilidade o plano de ensino
das disciplinas, reavaliar seus contetidos, métodos, referenciais e critérios
avaliativos; aprender a utilizar recursos tecnoldgicos para desenvolver
estratégias de pesquisa, ensino e aprendizagem remota; dialogar com
outros colegas de diferentes instituigoes do pais e do mundo, que jd
utilizam as tecnologias como apoio em sala de aula e pratica de pesquisa;
socializar e ajudar outros professores compartilhando recursos que
ja conhece e utiliza; ter vontade e motivagao de aprender e empregar
recursos digitais; saber lidar com imprevistos, incertezas e instabilidades;




tentar novamente e nio desistir; reinventar-se, pensar e propor acoes
diferenciadas; ter discernimento e a consciéncia de que dar aulas on-line
(remotas) niao é a mesma coisa que dar aulas presencialmente; abrir-se a
possibilidade da utilizagao de novas técnicas e metodologias de pesquisa,
ensino e aprendizagem.

Hoje, mais do que nunca, reclama-se por uma Universidade que
de fato seja centro de pesquisa, ensino e produ¢io do conhecimento,
que preserve e difunda a cultura da autonomia e da liberdade, que
desenvolva o espirito reflexivo-critico, e que seja comprometida com a
inovagdo pedagdgica, pois somente assim serd possivel o desabrochar
e o despertar dos estudantes para o protagonismo dos seus processos
formativos. Pensamos que é por esse caminho que passa grande parte do
futuro das sociedades do século XXI. Enfim, a tendéncia da educacio, de
modo geral, é que o ensino virtual e o emprego de metodologias ativas,
gradativamente, substituam as aulas tradicionais e expositivas. Trata-se
de um caminho sem volta, mas que vem sendo estudado e discutido por
pesquisadores e profissionais da educagio, no sentido de aproveitarem
essas vivéncias e experiéncias formativas, visando mudangas em todos os
niveis de ensino. Portanto, além do rigor técnico e cientifico, observado
na elaboragio e sistematiza¢io dos textos que compdem o presente
livro, destacamos o trabalho colaborativo que perpassa os encontros, as
atividades, as pesquisas e as produgées desenvolvidas pelo GEPGEO.

Felizes e gratos ficamos com a iniciativa desta publicagio, que
dissemina a experiéncia dos encontros formativos, bem como revela
a esséncia do GEPGEOQ, carregada de conhecimentos e de valores
franciscanos, que podem ser vistos e sentidos em cada um dos capitulos
apresentados por meio da partilha, da cooperacio, da solidariedade, e da
transformacio do saber.

A partilha marca o Capitulo 1, que expde o ensino de geometria
em jogos on-line, e o cuidado que o grupo teve em adaptar os conceitos
por meio de recursos lidicos, para facilitar a compreensio dos estudantes
em diferentes niveis de ensino.

A cooperagao marca o Capitulo 2, que levou o grupo a organizar
um curso de extensio EaD, proporcionando subsidios para o ensino de
Geometria.



A solidariedade marca o Capitulo 3, que apresenta relatos e
produgoes dos professores participantes do curso, junto as atividades
propostas, com o ensino da geometria por meio de dobraduras.

A transformagio marca o capitulo 4, quando, por meio da
“Visualizacio geométrica x Van Hiele”, o professor consegue identificar,
nos estudantes, diferentes niveis de aprendizado.

Desejamos que a leitura desta produgio represente um novo
caminho para os leitores, cheio de Geometria e possibilidades, repleto de
acolhimento e receptividade, assim como é o GEPGEO na vida de todos
que o conhecem. Gratidio e parabéns a todos os envolvidos!

MARCOs ALEXANDRE ALVES
Pré-reitor de Pés-graduacio e Pesquisa/UFN

Tuais Scorti po CanTOo-DOROW
Coordenadora PPGECIMAT/UFN



APRESENTACAO

SEMENTES PELO CAMINHO: A TRAJETORIA QUE
LEVOU A CONSTRUCAO DESSE E-BOOK

H4 uma histéria antiga sobre uma senhora que viajava, diariamente,
em um Onibus, e, a cada dia, jogava sementes pela estrada. Um homem,
muito curioso, perguntou o porqué daquela senhora fazer aquilo todos
os dias, e ela lhe respondeu que era devido ao desejo de viajar com o
caminho cheio de flores.

Mesmo com as adversidades climdticas e da viagem, a senhora
continuava a fazer isso diariamente, até que, um certo dia, o caminho
estava florido, mas a senhora nio estava mais presente no dnibus, porque
havia falecido. O homem, entdo, perguntava-se se o esforco daquela
senhora havia valido a pena, obtendo a resposta nas indagacées de uma
crian¢a, muito entusiasmada, 3 sua mae, sobre os tipos de flores e suas
respectivas cores. Naquele momento, o homem teve certeza de que as
atitudes da senhora eram louvéveis e, por isso, passara a repetir o ato
diariamente.

De fato, em nossa trajetéria como professores, agimos como a
senhora, lancando sementes por onde passamos, como o homem, que por
vezes interroga os resultados de tal acdo, e como a crianca, aproveitando
o trabalho que outros tiveram antes de chegarmos ao ponto em que nos
encontramos.

Assim, em referéncia a histéria contada, introduzimos as
atividades apresentadas neste livro, registrando e destacando a palavra
GEOMETRIA. O leitor poderd perguntar-se o porqué dessa énfase.
Justificamos pela imensa alegria de que a producio da obra ocorreu
totalmente no contexto de um Grupo de Estudos e Pesquisas em




Geometria — GEPGEO, ligado a um Programa de Pés-Graduagao em
Ensino de Ciéncias e Matemdtica. O primeiro autor desta apresentagio
¢ o lider do grupo e professor na Universidade Franciscana — UFN. A
segunda autora faz parte do grupo desde sua criagao, em 2016, quando
comecou a realizar um mestrado na drea e, atualmente, cursa o doutorado
na mesma instituicao. O terceiro autor estd em fase conclusiva de seu
doutorado, em que analisard a producio e o envolvimento do grupo em
suas atividades de criagio e de pesquisa, sempre voltadas ao ensino de
Geometria em todos os niveis de escolaridade.

O GEPGEO surgiu em fungio de muitos alunos e ex-alunos do
primeiro autor manifestarem interesse em formar um grupo de estudos em
Geometria. Assim, no dia 18 de mar¢o de 2016, ocorreu o seu primeiro
encontro, com alguns integrantes via Skype e outros presencialmente.
Naquele ano, foram trabalhadas questoes relativas a Topologia, seu
ensino e sua aprendizagem. Nos anos seguintes, os estudos estiveram
relacionados a utilizagio de materiais diddticos, abordando visualizacio,
imaginagao, gestos, resolugio de problemas geométricos, entre outros,
para o ensino de Geometria, tanto na formacdo inicial quanto na
continuada.

O e-book ilustra um fato inovador para o grupo, uma vez que
resulta do oferecimento inédito de um curso de extensio em Geometria,
o qual foi realizado na modalidade a distancia, em pleno periodo de
pandemia da COVID-19, num total de 40 horas, com 10 horas semanais
em cada médulo. Cada uma dessas etapas contou com a participagio de
quatro componentes do grupo. Além disso, o curso teve o importante
apoio do Instituto Federal Farroupilha - IFFar - Campus Alegrete.

Cada um dos médulos trouxe adaptacoes de atividades jd existentes,
porém, nem sempre, ao alcance de professores/leitores, particularmente,
por termos oferecido vagas a participantes de um grupo argentino e outro
colombiano. Ambos os grupos, nas avaliagdes do curso, manifestaram a
importincia desse tipo de proposta, no sentido de que proporcionam
reflex6es que podem melhorar o ensino e a aprendizagem de Geometria.
Nessa diregio, cabe pensar nio somente nos elementos responsdveis
pela formacio continuada de professores, mas também nas estratégias
para que os docentes tenham condicoes tedricas e préticas de entender o
modo pelo qual os estudantes aprendem Geometria. E preciso considerar



que, as vezes, faltam diddticas préprias para o professor no que tange ao
ensino dessa drea, o que, por extensao, inibe sua aprendizagem.

A Educacio Matemdtica, apesar de estar em construgio,
principalmente em se tratando de Brasil, tem contribuido de forma
direta para o “chio” da sala de aula. Isso pode ser constatado pelas
pesquisas, estudos, metodologias e tendéncias da Educagio Matemdtica,
ao que se aliam os trabalhos do GEPGEO. Nesse sentido, parcerias
sao fundamentais para o desenvolvimento de melhorias, o que ji vem
ocorrendo com o grupo em apreco e, mais intensamente, no periodo
atual, em que se vive a pandemia da COVID-19, colocando o professor
a desenvolver sua imaginagao para inovar a sala de aula. Nesse cendrio,
a Geometria necessita de atividades criativas, com o que o nosso grupo
tem se preocupado, conforme mostramos no decorrer desta obra.

O GEPGEO tem estabelecido parcerias relevantes com as escolas,
ao proporcionar atividades geométricas envolvendo alunos e professores,
mesmo aqueles ndo pertencentes ao grupo. Esse tipo de trabalho
conjunto possibilita pesquisas que validam sua importincia para o
ensino e a aprendizagem, como pode ser observado nas publica¢oes dos
seus componentes. Com mais propriedade, as parecerias se fortalecem,
inclusive, na oferta do curso que originou este e-book.

Este trabalho, portanto, origina-se de um curso oferecido
gratuitamente, o qual d4 nome, também, ao e-book: “Abordagens
Metodolégicas para o Ensino de Geometria”. A parceria GEPGEO -
[FFar - UFN foi primordial para o sucesso alcan¢ado.

O curso foi dividido em quatro mddulos, que constituem os
capitulos do e-book, sendo que, para cada um deles, hd o objetivo
especifico, como segue:

(a) capitulo 1 — “Jogos on-line para o ensino de geometria” - tem
o objetivo de revisar conceitos geométricos a partir de imagens mentais
expressas por meio de gestos e representagoes graficas. As discussoes
tedricas e prdticas voltam-se para dois jogos on-line: 0 “Geometria em
A¢ao” e o “Gartic”. Ambos sao adaptagoes, para a Geometria, de jogos
ja existentes.

(b) capitulo 2 — “Resolucio de problemas em Geometria’ - tem
por objetivo descrever a experiéncia realizada no curso de extensio
na modalidade a distincia, trazendo alguns fundamentos teéricos e



atividades que abordam a resolugio de problemas geométricos e que
podem proporcionar ao professor subsidios para o ensino de Geometria.

(c) capitulo 3 — “Investigagao de conceitos geométricos a partir de
dobraduras” - tem por objetivo apresentar o planejamento, os recursos
utilizados e alguns resultados da experiéncia, trazendo relatos e produgées
dos professores participantes do curso na reflexao das atividades propostas.

(d) capitulo 4 — “Visualiza¢do geométrica x Van Hiele” - com
base nos niveis de Van Hiele e na habilidade de visualizacio, tem por
objetivo explorar e analisar formas geométricas 2D (bidimensional) e
3D (tridimensional) em representacoes figurais que podem auxiliar o
professor a identificar em qual nivel de desenvolvimento em Geometria
os alunos se encontram.

Portanto, o grupo acredita que oferecer um e-book envolvendo
Geometria, em quatro apresentagdes diddticas bem dirigidas, pode
favorecer o trabalho do professor que deseja desenvolver os contetidos
geométricos em suas turmas. No capitulo 1, é enfatizado o uso das
tecnologias e dos jogos on-line, os quais, geralmente, despertam o
interesse dos estudantes, podendo favorecer a aprendizagem e o prazer
no estudo de Geometria. No capitulo 2, ¢ apresentada uma metodologia
que também propicia o interesse e a curiosidade do estudante, a saber,
a resolugio de problemas envolvendo questdes visuais geométricas.
No capitulo 3, sio explorados recursos diddticos simples e de baixo
custo, o que facilita sua aquisi¢io por parte tanto dos professores
quanto dos alunos, particularmente em comunidades com menor
poder aquisitivo para obter materiais explorados comercialmente. Para
finalizar e completar um ciclo de possibilidades, o tltimo capitulo pode
proporcionar ao professor acompanhar o nivel de desenvolvimento do
raciocinio geométrico de seus alunos, proporcionando uma atengio mais
individualizada em sala de aula.

Esperamos, com este e-book, proporcionar novas aventuras pelo
”mundo geométrico”, lancando sementes pela trajetéria formativa
daqueles que o vivenciam.

José Carlos Pinto Leivas
Anne Desconsi Hasselmann Bettin

Gabriel de Oliveira Soares
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Capitulo I

JOGOS ON-LINE NO ENSINO DE
GEOMETRIA

Laura TiEMME DE CASTRO
ANDRE FERREIRA DE LiMa
Gustavo Rosas RODRIGUES
JONATHAN DE AQUINO DA SILvA

INTRODUCAO

Existem diferentes tipos de materiais diddticos a serem utilizados
pelos professores em suas aulas, porém, nao é sempre que conseguimos
utilizd-los com a finalidade de facilitar a aprendizagem do contetido por
parte do aluno. Um exemplo de recurso diddtico sao os jogos (fisicos
ou digitais) que algumas vezes sao utilizados em um momento de
descontragiao com os alunos.

Nesse sentido, Grando (2003) apresenta alguns passos para que a
utiliza¢io de jogos em sala de aula cumpra com objetivo pedagégico. Um
dos momentos necessarios é o “Jogo pelo Jogo” (GRANDO, 2003, p. 8),
onde os alunos irdo jogar para compreender as regras, sem intervengoes do
professor no processo. Porém, muitas vezes, acabamos nio saindo desse
momento. A esse respeito, a autora ressalta que “[...] a aprendizagem nao
estd no jogo, mas nas intervengdes realizadas” (p. 7).

A utilizagdo de recursos didaticos nas aulas de matematica necessita ser
intencionalmente planejada pelo professor e esse conhecedor dos limites e
possibilidades de acdo pedagodgica de cada um desses recursos. [...] Ha que
se considerar se o recurso vem a facilitar, a oferecer uma ajuda manipulativa
aos alunos, em vez de gerar um problema conceitual ou epistemoldgico
(GRANDO, 2019, p. 415).
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Por isso, quando utilizamos os jogos em sala de aula, devemos
sempre realizar mediacoes para criar discussdes matemdticas entre os
alunos e incentivar o registro de estratégias e de ddvidas que surjam
durante as jogadas.

Durante a pandemia causada pelo novo coronavirus (SARS-
CoV-2), percebemos relatos de professores afirmando que a motivagao
de estudos para os estudantes ficou muito debilitada, visto que, com as
aulas remotas, o contato fisico e visual nio acontecem. Uma ideia de
motivagio para as aulas, desenvolvimento de competéncias, bem como
de aprendizagem, pode ser obtida por meio de jogos. Isso pode ocorrer
de maneira on-line, onde os alunos continuario estudando partes do
contetido de forma lddica e com diversio.

[..] quando bem planejados, os jogos podem atingir competéncias
emocionais, pessoais e intelectuais. E sair do simples para um caminho
mais complexo, de novos meios e novas descobertas, que podem aparentar
riscos, mas que podem trazer ao aluno, senso critico e desenvolvimento de
aprendizagem mais significativa (CRUZ; LOPO, 2021, p. 28).

Destacamos que jogos, mesmo que, inicialmente, sem um objetivo
pedagdgico, podem ser adaptados para o contetido que se deseja trabalhar
em sala de aula. Realizar a adaptacio de jogos conhecidos pelos alunos
pode causar uma participa¢io mais efetiva destes durante a agio. Com
isso e com uma mediagio do professor, o jogo, que antes era somente
recreativo, passa a se tornar, também, um interessante recurso diddtico.

O Grupo de Estudos e Pesquisas em Geometria (GEPGEO)
realizou a adaptagio para a geometria de dois jogos: 0 Imagem em A¢ao'
e o Gartic®. O primeiro se trata de um jogo de tabuleiro e o segundo
um jogo on-line. Esses recursos diddticos foram apresentados no
primeiro médulo do curso “Abordagens metodolégicas para o ensino de
Geometria”.

Neste capitulo, descrevemos como foi realizada a organizagio
desse médulo, os materiais utilizados e o funcionamento de cada jogo.

1 Jogo de tabuleiro de mimica e de adivinhagio da Grow. A cada rodada, as equipes devem
adivinhar o que a mimica de um de seus integrantes quer expressar, para avancar as casas no
tabuleiro. Ganha quem chegar ao final primeiro (MUNIZ et al., 2016).

2 Disponivel em: hteps://gartic.com.br/.


https://gartic.com.br/

ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Além disso, apresentamos a discussio das respostas de um questiondrio
para verificar se os cursistas ja haviam feito alguma aplicacio de jogos em
suas aulas e como eles utilizariam um dos jogos apresentados no médulo
em suas prdticas pedagdgicas, além das interacoes realizadas com os
participantes.

DESENVOLVIMENTO

Neste momento, apresentamos a organizagdo do mddulo, no
qual constam os materiais obrigatérios e complementares escolhidos e
produzidos, assim como os jogos trabalhados e o planejamento da /ive e
das atividades avaliativas.

ORGANIZACAO DO MODULO

O primeiro médulo do curso de extensdo a distincia “Abordagens
metodoldgicas para o ensino de Geometria” teve como titulo “Jogos
on-line no ensino de Geometria’ e ocorreu entre os dias 31 de maio
e 06 de junho de 2021, sendo organizado pelos quatro autores deste
capitulo, com dois jogos adaptados. Os materiais foram disponibilizados
na plataforma Moodle do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha - Campus Alegrete e estavam separados em: a)
materiais obrigatérios, b) atividades e ¢) “saiba mais”.

Nosso objetivo foi revisar conceitos geométricos a partir de imagens
mentais expressas por meio de gestos e representagoes graficas, utilizando
jogos on-line a fim de promover a intera¢ao dos alunos durante as aulas
remotas.

MATERIAIS OBRIGATORIOS

Nesta se¢do, o aluno tinha a sua disposicio videos sobre o
funcionamento do jogo e sua organizagio, além do artigo de Grando
(2019). Escolhemos esse artigo porque a autora traz os momentos de
aplicagdo do jogo, além de mostrar que ele pode ser utilizado como um
material pedagégico.
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Também disponibilizamos dois videos com as explicagoes de
funcionamento de cada jogo. Os videos foram gravados pelas plataformas
Google Meer’ e Discord', com apoio do aplicativo OBS Studio’. Em
seguida, foram editados por um dos autores deste capitulo.

GEOMETRIA EM ACAO - ON-LINE

Este jogo foi idealizado pelos integrantes do GEPGEO, durante as
reunides do grupo no ano de 2019, e inspirado no “Imagem em agao”,
para ser desenvolvido de maneira presencial. Devido 4 pandemia no ano
de 2020, o adaptamos para aplicacoes on-line.

O jogo é formado por um sorteador o7-/ine contendo 102 conceitos
da Geometria Plana, da Espacial e da Analitica, além de suas definigoes
e representagoes graficas. O professor também terd de criar duas salas no
programa que utiliza para a chamada de video com os alunos: uma sala
principal, onde devem ser realizados os gestos; e uma sala secunddria, na
qual ocorrerd o sorteio.

Para jogar, os alunos devem ser divididos em dois grupos e, a
cada rodada, um participante de cada grupo deve gesticular o conceito
geométrico sorteado, para que os membros da sua equipe o adivinhem.
O inicio se d4 quando o participante que ird realizar os gestos escolhe um
nimero entre os possiveis no sorteador, como ilustra a Figura 1.

3 Aplicativo gratuito para videochamadas. Disponivel em: https://meet.google.com/.

4 Aplicativo gratuito para chat, videochamadas e chamadas de 4udio. Disponivel em: https://
discord.com/.

5 Aplicativo gratuito para streaming e gravagao. Disponivel em: https://obsproject.com/pt-br/
download.


https://meet.google.com/
https://discord.com/
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Figura 1: Sorteador
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Fonte: dados da pesquisa.

Ap6s escolhido o niimero, aparecerd a palavra correspondente e
serd questionado ao participante se deseja ver o significado no glossirio
ou ndo, como ilustra a Figura 2. Caso o aluno nio deseje consultar o
glossdrio, basta clicar na seta & esquerda que retornard para o sorteador.

Figura 2: Carta sorteada
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Caso deseje consultar o glossdrio, o professor deve clicar no botio
“sim”, de modo a obter a visualizagao do significado junto a uma ilustragao
(Figura 3). Apds esse momento, os participantes devem retornar para a
sala principal e comegar os gestos e tentativas.

Figura 3: Glossario
GFPGE

6) Angulos suplementares: sdo aqueles angulos cuja
soma das medidas é igual a 180°.

Fonte: dados da pesquisa.

Ap6s um dos grupos acertar, exatamente, a palavra escolhida, um
dado on-line é utilizado para que os participantes possam ver quantas
casas 0 grupo avangard no tabuleiro do jogo. A imagem do dado estd
ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Dado on-line

Lancar
Resultado : 4

Fonte: https://www.dados-on-line.pt/ (Acesso em: 22 jul. 2021).
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Finalmente, no tabuleiro on-/ine (Figura 5), o grupo avangard tantas
casas quantas forem mostradas pelo dado. O processo se repetird até que
o grupo complete uma volta no tabuleiro ou até exceder o tempo de aula.

Figura 5: Tabuleiro
m -
st

Time A .
Aluno 1 |

Ao 2 GEOMETRTA EM ACAD

Aluno 3

SEFPGF@®
Time B T
Aluno 4 3
Aluno 5 ; " _— d
Aluno 6 € s tM

Fonte: dados da pesquisa.

A explicagao sobre como jogar e sobre cada elemento do Geometria
em Agio - on-line estd disponivel em video® e em Castro ez. al. (2021).

GARTIC

O jogo Gartic dispoe de salas com diversos temas, que podem
ser definidos pelo préprio site ou por qualquer pessoa. Nessas salas, hd
palavras relacionadas a tais assuntos, para que um jogador as desenhe
enquanto os outros buscam adivinhar o que estd sendo representado. De
certa forma, podemos dizer que é uma adaptagao do jogo “Imagem &
A¢i0” para um modelo em que trocamos mimicas/gestos por desenhos.

Em um primeiro momento, o professor deve criar a sala com,
no minimo, 50 conceitos geométricos, para que o jogo possa ter vdrias

6 Disponivel em: https://youtu.be/uOoxjUAilzo.
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possibilidades divididas entre fdceis, médias e dificeis, como ilustra a

Figura 6.

Figura 6: Criacdo de palavras
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Adicione uma palavra na lista:
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{03  SALVAR

Fonte: dados da pesquisa.

Quando o participante for desenhar, é possivel realizar a escolha
entre duas das palavras selecionadas no banco de dados criado pelo
professor, conforme a Figura 7.
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Figura 7: Escolhendo a palavra

Gustavo
1ipt Escolha uma palavra para desenhar

ANDRE FERR...
F 4 @ 10 pts

@ Gustavo entrou

| Q) Converse aqui..

Fonte: dados da pesquisa.

Ao desenhar, o participante encontrard vdrias ferramentas e cores
disponiveis, inclusive com a possibilidade de fornecer dicas para os
jogadores que estiverem tentando adivinhar o desenho (Figura 8).

Figura 8: Desenhando

PULAR |

@ Gustavo entrou

Q Converse aqui...

Fonte: dados da pesquisa.
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A partir dos conceitos trabalhados no jogo Geometria em
Acio, criamos uma sala no jogo Gartic, a qual continha 50 palavras da
Geometria Euclidiana para o nivel do Ensino Fundamental. Esses termos
deveriam ser desenhados e adivinhados pelos jogadores. Vale ressaltar que
o banco de palavras utilizadas era o mesmo do jogo anterior (Geometria
em A¢A0). A explicagdo sobre como jogar e sobre as ferramentas do Gartic
estd disponivel em video’.

LIVE EATIVIDADE AVALIATIVA

Para uma melhor fluéncia e entendimento das atividades,
propusemos uma /ive na plataforma Google Meet, em que mostramos
o funcionamento dos dois jogos com os préprios participantes do
minicurso. No primeiro momento, exploramos o jogo Gartic, de modo a
apresentar as regras ¢ a demonstrar, ao vivo, como criar uma sala a partir
da sele¢ao de palavras envolvendo contetidos matemdticos da escolha
do professor. Além disso, jogamos algumas rodadas, para que todos os
integrantes pudessem experimentar as duas possibilidades do jogo.

No segundo momento, foi apresentado o jogo Geometria em A¢ao,
com informagoes disponiveis em videos constantes do médulo, as quais
foram retomadas pelos ministrantes do curso. Salientamos a necessidade
da criagao de duas salas, sendo uma delas para o sorteio das palavras e a
outra para a realizagao dos gestos a serem realizados pelos participantes.
Nesse momento, os participantes puderam, também, praticar o jogo.

Ao final da /ive, conversamos, com os participantes do curso,
sobre os jogos utilizados, oportunizando trocas de experiéncias entre
todos, inclusive sobre possiveis aplicacoes de outros jogos que, nao
necessariamente, envolvessem a Geometria.

Com relagdo a avaliagao do médulo, elaboramos um questiondrio
com respostas abertas envolvendo as impressoes dos participantes sobre
os dois jogos apresentados. Por meio desse instrumento, reunimos suas
experiéncias com a aplicacio de jogos em sala de aula, assim como um
breve relato sobre a possivel aplicagao de um dos jogos em suas préticas

pedagdgicas.

7 Disponivel em: https://youtu.be/xE_XYhf6dgo.
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MATERIAIS COMPLEMENTARES

Para que os participantes do curso compreendessem, com mais
clareza, o funcionamento do jogo, disponibilizamos um video® com a
visao que o aluno terd ao jogar o Geometria em Agdo — on-line. Assim, os
professores teriam condicoes de perceber quais as possiveis dificuldades
que enfrentariam durante a sua aplicagao.

Também, oferecemos um video’ no qual mostramos como montar
uma sala no Gartic, incluindo desde a sua criacdo até a inser¢ao das
palavras desejadas pelo professor, levando em consideragio o nivel de
dificuldade destas.

Foram gravados dois podcasts'®, a fim de relatar experiéncias
prévias de outras aplicacoes desses dois jogos, realizadas tanto de forma
presencial quanto on-/ine. Foram indicados artigos publicados que
abordam a temdtica. Em Soares, Castro e Leivas (2020), consta pesquisa
realizada sobre o Gartic para o desenvolvimento de habilidades visuais
em Geometria. O segundo artigo apresentado aborda o jogo “Geometria
em A¢io” com resultados de aplicagio na Licenciatura em Matemdtica
(SOARES et al., 2021). Finalmente, disponibilizamos o artigo de Cruz
e Lopo (2021), pois trata exclusivamente de jogos digitais, que foi a
principal finalidade de adaptagio e de criacdo dos jogos por parte do
GEPGEO.

RELATO DAS ATIVIDADES

No dia 01 de junho, aconteceu uma /ve na qual aplicamos os
jogos Geometria em Ag¢do e Gartic com os participantes, no intuito de
esclarecer possiveis dividas sobre eles e de mostrar o passo a passo real da
cria¢do e da produgio do material diddtico organizado pelo GEPGEO.
Houve grande participagao e interesse dos cursistas nesse momento.
Comentamos com eles sobre o fato de que estarem vivenciando o jogo
poderia valer como experiéncia para aplicagdes futuras, visto que foram

8 Disponivel em: https://youtu.be/q6yOC2gUxEk.
9 Disponivel em: https://youtu.be/T346uQZKIEk.

10  Geometria em Agdo: https://youtu.be/td1YIYDEj24; Gartic:  https://youtu.be/
mBQawwTmSdg.
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https://youtu.be/mBQawwTmSdg

MAURICIO RAMOS LUTZ E JOSE CARLOS PINTO LEIVAS (ORGS.)

os “alunos” daquele encontro. Ao final, compartilhamos experiéncias
sobre outras atividades e jogos que cada um j4 tinha feito ou participado.
Na conclusio do médulo, o participante deveria responder a trés
questoes com relagdo & temdtica jogos e suas possiveis aplicagoes. A seguir,
apresentamos as perguntas feitas e algumas das respostas recebidas.
Pergunta 1: Rapidamente, em no minimo dois pardgrafos, comente
suas impressoes sobre os dois jogos apresentados durante o médulo.

Quadro 1: Comentarios feitos pelos participantes sobre o jogo Geometria em Agdo

Comentarios sobre o Geometria em A¢ao

O primeiro jogo apresentado faz com que o aluno que realiza a mimica, de
fato, conheca o conceito que esta desafiado a passar para o grupo, pois, caso o
desconhega, ndo terd como o grupo descobrir corretamente o que foi proposto,
o que leva o professor orientador da “brincadeira” a consequir orientar seus
proximos encontros, retomar conceitos ou ir em frente.

Em um outro momento, pude participar de uma oficina onde jogamos o jogo
Geometria em Acdo. Era no inicio da pandemia e eu estava me adaptando as
atividades remotas. Durante o jogo, pude perceber o envolvimento dos alunos.
O jogo trouxe a ideia de disputa, fez com que todos se envolvessem. Percebi,
também, durante essa experiéncia, que 0s conceitos matematicos envolvidos
eram entendidos e identificados durante as partidas.

J& o Geometria em Acdo dificulta a interacdo entre os alunos e ndo estimula a
participacao.

Sobre o jogo Geometria em Ac¢do, o proposito é interessante e vai dar uma
movimentada na sala, em uma aplicacdo presencial. Na aplicagao remota, nao sei
se funcionaria, ja que os alunos precisam abrir as suas cameras e isso nem sempre
é possivel, pois alguns ndo abrem. O professor teria que tentar convencé-los, mas
ndo poderia obriga-los.

Sobre 0 jogo “Geometria em A¢do”, minha impressdo é que € um jogo muito
interativo, bastante intrigante, mas que no “on-line” é muito lento. Para se jogar
apenas com o celular, é muito complicado, mesmo porque a realidade do aluno
condiz com um equipamento que ndo suporta duas salas efou a internet possui
velocidade baixa. Porém, é um jogo que usarei no ensino presencial, uma vez que
€ muito instrutivo.

Fonte: dados da pesquisa.
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Percebemos, a partir das respostas apresentadas no Quadro 1, que
a ideia do jogo Geometria em Agao foi bem aceita pelos professores, visto
que gera uma competi¢io sauddvel, desafia o aluno e traz conhecimento.
Porém, foram ressaltadas dificuldades para aplicagoes on-line, pelo fato
de necessitar do uso de webcams, as quais, geralmente, nao sio utilizadas
pelos alunos durante as aulas remotas. Também, foi argumentado que
precisaria de uma internet estdvel para suportar duas salas de aula on-
line abertas, bem como que, pela dinimica necessdria para a aplicacio,
a atividade poderia tornar-se lenta e cansativa, podendo desmotivar o
aluno.

A partir davisao dos participantes, percebemos que, paraa aplicagio
on-line, deve ser levada em consideracio a viabilidade, de acordo com a
realidade de cada turma. Porém, o jogo Geometria em A¢io chamou
a atencdo pelo fato de utilizar os gestos como meio de comunicagio e
de possibilitar sua utilizagio em vérios niveis de ensino, mostrando-se
uma boa alternativa para a revisio de conteddos ou, até mesmo, para a
avaliagdo do ensino presencial.

Quadro 2: Comentarios feitos pelos participantes sobre o jogo Gartic

Comentarios sobre o Gartic

O jogo "Gartic” é facil, leve e muito agil. Pode ser adaptado a qualquer conteudo
disciplinar. Nunca haviaimaginado esse uso e estou adorando. Ja estou adaptando
uma sala para jogar com meus alunos.

[..] nunca vi como um recurso possivel de ser utilizado para o ensino de
matematica. Contudo, apds a leitura dos textos e a discussdo ao longo da live, a
ideia que eu tinha sobre a plataforma — um jogo de passatempo e de rir com os
colegasfalunos —, foi ressignificada, tornando-a mais uma aliada no processo de
ensino e de aprendizagem.

Muy divertido, pero al dibujary no tenertodos los elementos que faciliten el dibujo,
termina siendo un poco fastidioso y puede que dejen el juego rapidamente.

O segundo, Gartic, por necessitar de conexao, achei mais complicado, pois boa
parte da conexdo das escolas publicas no Brasil pode ndo ser tdo boa. Mas gostei
da ideia e também acredito que é possivel fazer no fisico. Ao retirar uma carta,
enquanto um estudante tenta desenhar, os outros vao tentando acertar.

Fonte: dados da pesquisa.
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No Quadro 2, podemos notar que o jogo Gartic foi melhor aceito
pelos participantes, visto que jd era de conhecimento dos alunos e, até
mesmo, de alguns professores, como um instrumento para diversio ou
passatempo. A ideia de utilizd-lo para fins diddticos agradou. Mesmo
necessitando de boa internet e se mostrando, em alguns casos, pouco
favordvel a aplicagio, fazer a adaptagio do Guartic para o papel pode ser a
solugdo para as aulas presenciais.

Quadro 3: Comentarios gerais feitos pelos participantes

Comentarios gerais

O que é muito interessante é a possibilidade da aplicagdo remota e da adaptacéo
a diferentes niveis de ensino e diferentes niveis de compreensdo geométrica.

E importante registrar que os jogos sdo de facil interacdo, o que considero um
elemento importante para o uso tanto por parte dos professores quanto dos
alunos, j3 que, as vezes, outras atividades com jogos tecnoldgicos possuem
interfaces ndo muito amistosas e, com isso, afastam seu uso da sala de aula.

Ambos o0s jogos foram interessantes. Acredito que os alunos vao gostar, pois eles
acham as aulas de matematica chatas e, com os jogos, além da aula ser divertida,
eles ainda aprendem o conteudo.

[..] 0 uso de jogos pode ser uma boa ferramenta para que eles se motivem a
estudar neste periodo complexo que estamos enfrentando.

Genera un ambiente colaborativo de discusion y apoyo entre los alumnos, que hay
que gestionary regular como profesores.

Fonte: dados da pesquisa.

As respostas expostas no Quadro 3 nos mostram a necessidade de
adaptacoes para as aulas durante o ensino remoto, visando uma maior
participagio dos alunos. Os jogos apresentados podem auxiliar nesse
ponto. Notamos, também, que ambos os jogos foram bem vistos pelos
participantes, principalmente pelo fato de serem adaptdveis conforme o
ano escolar e/ou o contetido que estd sendo trabalhado. Outro aspecto
abordado ¢ a competicio sauddvel e a possibilidade de gerar uma maior
interagao entre os alunos.

Gostarfamos de destacar uma resposta em especial: “Por abordar
os conceitos de forma leve e divertida, me motivam a criar um curso
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de geometria extraclasse, pois acredito que os alunos terdo gosto em
participar e estaremos complementando o trabalho de sala de aula”. Isso
vai ao encontro do objetivo geral do nosso curso e, particularmente,
do nosso médulo, que é levar aos professores diferentes abordagens de
ensino para aplicagdes nas escolas.

Pergunta 2: Relate suas experiéncias com aplicagoes de jogos na sala de
aula (de maneira presencial ou remota)

Com as respostas a essa pergunta, notamos que os jogos foram
utilizados, em sua maioria, por parte dos professores durante as aulas
presenciais, para momentos de revisio e fixagio dos conteudos. Os
participantes citaram experiéncias com gincanas e jogos, sendo eles:
Contig 60, Jogos de tabuleiro, Quiz, Kahoot, jogos do Wordwall, Yellowout,
Quizizz, Disco de Fragoes e Stop de Fragoes, Buraco Algébrico, “Quem
sou eu?” (de Quadrildteros), Bingo de Equagées do 2° grau (mas foi uma
experiéncia ruim, pois os alunos acharam extenso e cansativo). Alguns
professores também citaram que se sentiram inseguros para aplicarem
jogos de forma remota, ou que ainda nio tiveram a experiéncia de
aplicagao de maneira presencial, devido ao medo de que as brincadeiras
e a bagunca saissem do controle e os jogos perdessem a real finalidade.

Ressaltamos, aqui, a resposta de um professor que relata que:
“Sempre apliquei mais jogos diddticos nas turmas de Ensino Fundamental
(séries iniciais e finais). Para o Ensino Médio, costumo utilizar simuladores
e softwares dinAmicos que proporcionem maior reflexio sobre o contetido
estudado”. Isso mostra como os jogos sao deixados de lado conforme o
nivel de escolaridade da turma. Acreditamos que os jogos podem ser
aplicados em qualquer nivel, com intengao diddtica ou, até mesmo, em
um momento de descontracio da turma.

Com o ensino remoto, a motivagio dos alunos para o aprendizado
e para as atividades do dia a dia acaba diminuindo. Percebemos a
importincia de aulas interativas para que os alunos adquiram mais
vontade pelo que se estuda e participem das praticas pedagdgicas. Assim,
incentivamos que abordagens e metodologias desenvolvidas durante
esse periodo sejam adaptadas para o ensino presencial, como relatado
na resposta: “Acredito que seja algo que nunca mais eu vd deixar de usar,
mesmo com o retorno do ensino presencial”.
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Pergunta 3: Baseado no artigo e videos disponibilizados nesse médulo,
escolha um dos jogos e comente como vocé organizaria uma aplicagio do
mesmo.

Na aplicacio do jogo Geometria em Agio, os professores citam
que ¢é uma boa metodologia para revisdo, bem como que esta pode ser
aplicada de intimeras maneiras, tanto na modalidade on-/ine quanto no
modelo presencial. A Figura 9 ilustra uma resposta.

Figura 9: Resposta do participante A17

Luana Leal Alves

Jogos Qnline - Questionano
Questio 3
domingo. 12 jun 2021, 20:55

Baseado no artigo e videos disponibilizados nesse modulo, escolha um dos jogos e comente como vocé organizaria uma aplicacao do mesmo.

Ze eu trabalhasse com aulas sincronas. organizaria a aplicagde do jogo "Geometria em Acao” do seguinte modo:
- Primeire trabalharia comn conceitos de Geometria;

- Apls, em uma das adlas sincronas aplicaria o jogo:

- Faria uma explanacdo do jogo. como objetivos & regras:

-Crganizava uma votagao para escolher o "mestre” do jogo. gue seria o responsavel pelo tabuleiro:

- Comecariamos a jogar:

- Ao finalizar as redadas. terfamos urmn momento para que os estudantes pudessem comentar sobre o momento;
- A avaligdo, dos alunos, se da através da participagio e Interacdo dos mesmao.

Fonte: dados da pesquisa.

Uma analogia aos pré e pés-testes pode ser entendida na seguinte
resposta (Figura 10).

Figura 10: Resposta do participante A21

Wesley de jesus Costa

Joges Online - Questicnario
Questio 3
domingo, 13 jun 2027, 20:5%

EBaseads no artigo = wideos disponibilizadas nesse modulo, escolha um dos jogas = comente coma voce organizaria uma aplicacdo do mesmo.

Escolhende o jogo Geometria 2m AC3o para aplicacdo de forma presencial. ndo descartando a passibilidade de aplicar remotamente, pensel s aplicacdo em lurmas de
ensing medlo em dois moementas:

1° mamento: visto que o= alunaos |& desenvolveram no ensina fundamental, conhecimentos basicos sobre Geometria, usarel o jogo antes de inkclar o conteddo no
ensing medio, assim poderel ter una analise do que 0s alunes lembramyja dominam. funconando como um diagnodstico.

2o morments: serd na parte final do conteddo de Geometria, usarel © g0 como revislo. para fixar COM oS aluNos 05 CONCaitos trabalhados

Justificando minba ezcolha para aplicacfo com o snsino Médio: visto ter UMa experiéncla mMencr com o5 alunos do ensine fundamental, pensel no nivel de ensino que
t=nhc mals experiénca com os alunos e com a grade curricular. No entanto nda descarto a aplicac#o com o nivel fundamental, visto que em tal nivel os alunos estac
desenvolvendo o conhecimento Dasico mMatematica creio que sera enriguecedor Usar tal Jogo com eles alem de divertide, € claro!

Fonte: dados da pesquisa.
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Percebemos que os participantes pensaram conforme suas
realidades, propondo adaptacoes para a aplicagio em suas turmas (Figura
11).

Figura 11: Resposta do participante A9

Duestio
domingo, 13 jun 2027, 20:59

Easeado no artigo e videos disponibllizadas nesse modulo, escolha um dos joga

ce organizaria uma aplicacio do mesmo.

netria em Ac3o para aplicacdo de forma presencial, ndo de

ilidade de aplicar remotamente, pensei 3 aplicagdo em 1urmas de

Tental, conhecimen
L mi 1L

=i o jogo antes de iniclar o contedado no

ental, pensel no nivel de ensing que
to gue em tal nivel os alunos: estso

Tvolvendo o confrecimen

Fonte: dados da pesquisa.

Porém, a maioria dos respondentes relatou aplica¢oes com o jogo
Gartic. Isso pode ter acontecido pelo fato de ele ser um jogo j4 disponivel
na internet ¢ de ndo haver a necessidade da utilizagao de cAmeras, o que
pode facilitar a participagao dos alunos.

Sobre uma possivel aplicacio do jogo Gartic, os professores
destacam a necessidade de realizagdo de um momento pds-jogo, no qual
deve ocorrer a recapitulagio dos conceitos trabalhados, refor¢ando suas
caracteristicas. Também, houve propostas de outros contetidos a serem
trabalhados com o jogo, por exemplo, quadrildteros notdveis e fungoes.

Grande parte dos participantes descreveram aplicagdes para
a revisao de contetdos trabalhados. Porém, um deles relatou que
utilizaria como introdugao ao estudo de Geometria Plana, para realizar
um levantamento dos conhecimentos prévios e, apds o estudo desse
conteudo, aplicar o mesmo jogo na avalia¢io da aprendizagem.

Por fim, houve uma ideia de adaptagao do jogo por parte de um
participante: “Organizaria a turma em trios onde, em cada rodada,
apenas um integrante de cada trio ficaria responsivel por desenhar
ou tentar interpretar o desenho. Dessa forma, os outros dois colegas
poderiam, paralelamente, pesquisar informagoes para tentar auxiliar o
colega e, assim, estariam estudando e conhecendo sites que abordam os
contetidos, envolvendo toda a turma”.
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A motivagio de uma das participantes para a utilizacio do jogo
Gartic nos chamou atencio: “Na minha visio, seria interessante utilizar
esse jogo para que os alunos possam ter memdrias das formas geométricas,
pois os ajudaria na visao futura de grificos e na melhor interpretacio de
funcoes, de acordo com o ensino de matemdtica nos diferentes niveis
escolares”.

Isso nos mostra que os professores realmente entenderam que os
jogos estao além de um momento de descontragio da turma, pois, se
bem conduzidos, podem se tornar uma ferramenta importante para a
aprendizagem dos alunos, o que os auxiliard em contetdos futuros.

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo com o Médulo 1 do curso “Abordagens
metodoldgicas para o ensino de Geometria” foi mostrar aos professores
e futuros professores que participaram desse projeto dois jogos
desenvolvidos pelo GEPGEQ, sendo eles: Geometria em Agao e Gartic.
O primeiro foi desenvolvido para o ensino presencial e adaptado para o
ensino remoto, enquanto o segundo foi pensado somente para o ensino
remoto. No decorrer da oficina, realizada de forma sincrona, pudemos
notar um grande envolvimento dos participantes, o que ficou evidente
quando os professores envolvidos comegaram a fazer perguntas sobre
a preparagao dos jogos, levantando hipéteses sobre possiveis alteragoes
destes, ou seja, como fazer adaptagbes para que as atividades fizessem
sentido em seus respectivos contextos escolares.

Durante as partilhas com os participantes e a partir das andlises das
respostas do questiondrio, percebemos que o jogo que mais interessou a
eles, para aplicagdo on-line, foi o Gartic, dado o fato de sua organizagao
ser mais simples do que a do Geometria em A¢ao. Também notamos que
alguns professores conheciam o jogo Gartic, mas nao haviam pensado na
possibilidade de utilizd-lo com objetivo educacional.

Chamou-nos a atengdo como os participantes propuseram
adaptacoes de ambos os jogos para a sua realidade. Foi destacada
a possibilidade de adequagio para o trabalho de outros tépicos da
Matemitica (e, até mesmo, de outros componentes curriculares). Além
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disso, foram indicadas adaptagoes para a aplicagao dos jogos de maneira
presencial.

Isso nos mostra como o médulo levou os participantes a repensarem
suas prdticas a partir dos jogos propostos. Portanto, em nossa avaliacio,
o trabalho realizado atingiu o objetivo que havia sido tragado, além
de vislumbrar outros horizontes, uma vez que acabou se tornando um
espaco de aprendizagem colaborativa.

Para edi¢oes futuras do curso, pretendemos trazer novos jogos, tanto
para aplicagdes on-line quanto para presenciais, visto que, no momento,
as aulas presenciais, nas escolas, comegam a retornar gradativarnente.
Finalmente, sentimos a necessidade de levar essas propostas para
professores que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Logo,
0s conceitos que constam nos jogos precisarao ser adaptados para esse
nivel de ensino.
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Capitulo 11

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
GEOMETRICOS

CARMEN VIEIRA MATHIAS
ALEXANDRE JARDEL SCHWEIG HACKENHAAR
ANA PAULA STEFANELLO
GusTAvO STREPPEL DE OLIVEIRA

INTRODUCAO

A geometria ¢ uma 4rea da matemdtica cujo potencial para o
ensino ¢ vasto, pois estd repleta de problemas interessantes e teoremas
surpreendentes. Dessa forma, pode ser desenvolvida a partir de diversas
abordagens e/ou metodologias de ensino. E parte integrante de nossa
experiéncia cultural, sendo um elemento presente em vérios aspectos do
cotidiano, como citam Verona e Lopes (2016, p. 2):

Atualmente, inUmeras profissdes utilizam conceitos geométricos, entre elas
pode-se citar: a engenharia, a arquitetura, a astronomia, as pesquisas nas
ciéncias exatas, as atividades de uma costureira, de um mestre de obras, de
um coredgrafo, de um artista plastico, de um atleta ou técnico. Sendo assim, a
importancia da Geometria € inquestionavel, tanto sob o ponto de vista pratico
quanto do aspecto instrumental na organizagao do pensamento.

Essa drea da matemadtica permite que possamos imaginar e recorrer
a0s nossos sentidos visuais e intuitivos (LEIVAS, 2009). Como resultado,
a geometria pode cativar o interesse dos alunos, principalmente daqueles
que tendem a encontrar, em outras areas da matemadtica, como aritmética
e dlgebra, a origem do fracasso e das incertezas, ao invés de entusiasmo
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e de criatividade. Assim, ao trabalhar tépicos de geometria em sala de
aula, os professores poderao permitir que mais alunos tenham sucesso na
disciplina de matemitica.

Esses aspectos e consideragdes visam a tornar a geometria um
topico que exige dos professores um maior preparo. Ensinar geometria
envolve apreciar a histdria e o contexto cultural em que ela estd inserida,
assim como compreender os variados usos dessa drea. Além disso,
essa disciplina propicia o reconhecimento e a resolu¢io de problemas
geométricos interessantes. Significa que o professor deve ser capaz de
dialogar com os alunos de uma forma estimulante e cativante, levando-os
a compreender os processos.

Um dos processos inseridos no ensinar e no aprender geometria
diz respeito a visualizagiao de elementos geométricos, a resolugao de
problemas que os envolvem e ao raciocinio espacial. Sabe-se que,
particularmente, o raciocinio espacial e a visualizacdo sio topicos de
interesse para educadores matemdticos (PRESMEG, 2006; LEIVAS,
2009; LOWRIE; LOGAN; RAMFUL, 2017). Esses tpicos sao descritos
como elementos essenciais para auxiliar os alunos a aprender a pensar
matematicamente. As habilidades de visualiza¢io e de raciociono espacial
estao particularmente conectadas a resolugio de problemas geométricos,
visto que, ao solucionar um problema de natureza geométrica, os alunos
podem interagir com imagens visuais ou mentais de vdrias maneiras.
Ainda, conforme Castanho (2014, p. 2):

Os problemas vém sendo compreendidos como situacdes em que o aluno
pde em jogo seus conhecimentos, levanta e testa hipoteses para desenvolver
um procedimento de resolucao adequado, controla os resultados obtidos,
explicita para os colegas seu ponto de vista e também faz uso das explicagoes
dos colegas para repensar seu proprio caminho de resolucdo. Dessa forma,
0 aluno se aproxima cada vez mais do conhecimento matematico estudado.

Nesse contexto, este capitulo tem por objetivo descrever a
experiéncia realizada no segundo mddulo do curso de extensao
“Abordagens metodoldgicas para o ensino de Geometria”. O referido
moédulo reuniu alguns subsidios tedricos e atividades que abordam
a resolugao de problemas geométricos, os quais serdo apresentados e
discutidos na préxima segio.
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DESENVOLVIMENTO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta a resolugio
de problemas como um processo matemdtico, explicitando ser uma forma
privilegiada da atividade nessa drea, com potencial no desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matemdtico (BRASIL,
2018). O mesmo documento menciona que os estudantes devem
desenvolver habilidades relativas a esse processo. Além disso, pesquisas
realizadas pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Geometria - GEPGEO
tém discutido sobre a relevAncia do tema (LEIVAS, 2019; 2021).

Com base nessas premissas, o Grupo de Trabalho responsivel pelo
segundo médulo do referido curso de extensdo elegeu como assunto a
resolugio de problemas em Geometria. Nesse sentido, entendemos, assim
como Leivas (2019), um problema como “qualquer tarefa ou atividade
na qual os estudantes nao tenham nenhum método ou regra ji receitados
ou memorizados e nem haja uma percepgio por parte dos estudantes de
que haja um método ‘correto’ especifico de solu¢io” (HIEBERT et al.,
1997 apud VAN DE WALLE, 2019, p. 57).

Outro aspecto levado em consideragio no planejamento das
atividades foi o fato do mddulo ser totalmente assincrono'. Nesse
contexto, o Grupo de Trabalho selecionou, na literatura (artigos, livros
e anais de eventos), problemas com as caracteristicas supracitadas, assim
como pesquisas que tratam de resolucio de problemas. Esse processo de
selecao de materiais ¢ importante, pois, segundo Silva (2009, p. 7):

[...] os alunos j& dispdem de varias tecnologias que lhes conduzem as
informacdes e os professores tém participacdo importante na sugestao de
roteiros de aprendizagem que levardo os educandos a construcdo critica
do conhecimento, o que certamente configura-se como um diferencial na
Sociedade da Informagao.

O moédulo foi pensado para ser ofertado no ambiente de
aprendizagem Moodle (“Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment”, em portugués, Aprendizagem Dinidmica Orientada a

1 A natureza assincrona da comunica¢io mediada por computadores tem por caracteristica
flexibilizar aos participantes o tempo de suas interagdes, ou seja, o participante da discussio tem
muito mais liberdade para definir o hordrio de sua participagio, bem como a profundidade de
suas reflexdes (CABEDDA,2005).
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Objetos Modulares) e desenvolvido pelos estudantes em 10 horas aula.
Assim, foram apresentadas trés se¢des de cunho obrigatério e uma se¢io
optativa.

SOBRE O DESENVOLVIMENTO DAS TAREFAS

Na primeira segao, foi disponibilizado o artigo de Castanho (2014)
para familiarizar os participantes quanto ao tema do médulo e aos tipos
de problemas que desenvolvem o raciocinio geométrico. Apéds a leitura
do texto, os alunos deveriam responder a seguinte tarefa: “Apés ler o
texto ‘O trabalho com problemas geométricos’, de Ana Fldvia Alongo
Castanho, disponivel nos materiais, escreva um texto (de, no minimo,
15 linhas) descrevendo quais tipos de problemas realmente estimulam o
raciocinio geométrico”.

A segunda segao foi composta por um questiondrio (denominado
tarefa 02) no qual os participantes tiveram a oportunidade de resolver
problemas geométricos. Nessa tarefa, foram disponibilizadas sete
questoes, sendo duas objetivas e cinco descritivas.

A primeira questdo (Figura 1), adaptada de Figueira et al. (2007),
foi apresentada aos participantes de forma objetiva. Essa atividade teve
como propdsito desenvolver a capacidade de visualizagio e trabalhar com
o fato de que figuras diferentes podem possuir a mesma drea.

Figura 1: Questdo o1 da tarefa 02

Obsene 0 padrdo.

pesinale o alterratha quee represents o prosima figura

Fonte: adaptado de Figueira et al. (2007).
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A segunda questdo (Figura 2) também foi adaptada de Figueira et
al. (2007) e possui o objetivo de trabalhar a capacidade de visualizagao
e o conhecimento de simetria, os quais acontecem, nesse caso, por meio
da reflexao.

Figura 2: Questdo 02 da tarefa 02

Imagine que vocé pegou uma folha de papel no formato quadrado e dobrou duas vezes conforme a figura abaixo:

(0

1

IMEging qua vace furou o cante superor esquerdo do quadrado obrido pds a dobradura. Ao deshobrar o papel voos deverd older a Seguinte imagem (o3 ponlos amarelns
representam as furast]

m—

] o]

atividade, ao obtida apés a dobradura acima.
Ahaixn temos 3 configurag@es de furos que foram feros no quadrado apds as dobraduras:

Assinabe abaixe 2 0pgA0 guUe apresenta todas as configuragies dos guadrados que Toram furados conforme a ordem indicada acima:

Fonte: adaptado de Figueira et al. (2007).

Nessa questdao, no inicio do problema, foi estabelecida uma
ordem para a dobradura, mantendo uma orientagao do quadrado. Essa
explicacao é muito importante e deve ser levada em consideragio pelos
participantes para que tenham éxito ao solucionar a tarefa. Assim, outro
fator a ser trabalhado diz respeito as imagens que serdo obtidas com os
furos nos mesmos cantos, mas com o quadrado com uma orientagio
diferente. As opgoes de resposta fornecidas pelo grupo de trabalho estao
ilustradas na Figura 3.
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Figura 3: Possiveis respostas para a questdo o2 da tarefa 02

Q.8 3] ©
o 9] @ ©
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o] =]
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I . o [e] 00 00 0 Q
Q0 2} Q|
8] o)

Fonte: elaborado pelos autores.

A terceira questdo (Figura 4) é descritiva e também foi adaptada
de Figueira et al. (2007). A finalidade desse problema foi utilizar

transformagdes geométricas para compor novas figuras.

Figura 4: Questdo 03 da tarefa 02

Curas figuras geomibtricas veck cankecd? Sha mutas, nd? Agoed pense am quais iguras 5o posshels farmar a partiv ce um quadrads, Ficou confluse? Ababes tames um axemple:
Tames o seguante Guzdrado:

- . L] - -

E pessivad famar & partir do g P tranladar o
: cim, & posshval formar parti o um quadrak. VA s

o quadrad zua diagonal. fenda dais tidngulos. F dagan do trifnguio.

CLTid0, ChIBndg a55im um paraslograma.

Manusaia o quadrade g Figara 3 Bm de formar um eridnguls retdngulo SAcsks & Um ratingula. Nas cuas resiugdes qus wacd S0 achar reckaslnc, pedi smaar
L anaws.

Fonte: adaptado de Figueira et al. (2007).

Com o objetivo de desenvolver a capacidade de visualizagao
espacial, assim como de reconhecer o cubo e alguns de seus elementos,
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tais como vértices, arestas e faces, apresentou-se a quarta questio da
tarefa 02 (Figura 5). Essa questio também foi fornecida aos participantes
na forma descritiva e, assim como nas tarefas anteriores, foi adaptada de
uma atividade de Figueira et al. (2007), tendo em vista que alguns itens
foram modificados e as imagens reestruturadas.

Figura 5: Questdo o4 da tarefa 02

Um cubo de madeira foi pintado de azul e apés certado em 2 cubes iguais. Todos esses 8 cubos possuem 3 faces pintadas.

Weja algumas planificagies para um desses B cubos e observe 2 posicdo das faces pintadas

"ol
b ool o

[

Agora, suponha que o mesmo cubo tenha sido cortado em 27 cubos igUaIs,

Quantos cubos possuem trés, duas, uma e nenhuma faces pintadas?

Fonte: adaptado de Figueira et al. (2007).

A quinta questdo, ilustrada na Figura 6, foi apresentada aos alunos
na forma descritiva e adaptada de Gedcze (1982). Essa atividade teve o
objetivo de trabalhar a nogao de congruéncia de figuras planas, além de
atentar para o fato de que figuras congruentes possuem a mesma 4rea.
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Figura 6: Questdo o5 da tarefa 02

Urn fazendeiro que vive em um terreno quadsado decide aposentar-se. Ele retdm para 51 um guarto do terrens, como nafigura, @ doa o restante para seus quatro filhos.

Como se pode dwidic o tereno a ser doado de modo que cada fiho receba uma porgde de mesma forma e dimens3or
Resohva o problema e tire uma foto ou faga uma construgde utilizands siguma ferramenta digral (software] de sew tonhecimento e poste come resposta,

M resposta, ndo esqueca de descrever coma vocd pensou para chegar nessa conclusdo e quais foram, se howveram, as dificuldades para solucionar o peoblama?

Fonte: adaptado de Gedcze (1982).

A sexta questao (Figura 7) utilizou a quarta questao como base e
teve por objetivo perceber como os participantes da oficina a empregariam
na prética de sala de aula.

Figura 7: Questdo 06 da tarefa 02

A questio anterior teve como objative : desenvaiver a capacidade de visuallzagdo espadal, conhecer o cubo e alguns de seus elemeantos como vértices. srestas e faces.

Lm cubo de miadkeia fof piniaga e s2ul e apde coriado em 8 cubios (puals. Tugos esses § cubus possuem 3 aces sintadas.

S
e e ol ool

DT RPN G & MG (DG 1RhA it LTS £ 17 £4bO8 (UK

Chanigs Cubios possuem €S, dubs uma ¢ nerhua faces plaadas?

Comao professor, em que ano escolar vock utlzaria essa atividader

Quais dificuldades voré acha que os alunos podaeriam ter ao resoler esse problema?

Fonte: elaborado pelos autores.

A ltima questdo, disponibilizada na tarefa 02 (Figura 8), foi
adaptada de Figueira et al. (2007) e teve dois objetivos. O primeiro foi
coordenar e integrar visualizagoes de sélidos e o segundo foi idéntico
ao da questdo anterior. Observamos que essa atividade depende da
representagao plana do objeto e exige do participante um sistema de
projecao para solucioni-la.
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Figura 8: Questdo 07 da tarefa 02

#4 sz dia & dia & normal que, a0 waualizar objetus, ferentes formas de-azerdo com o dnigulo m que estBo senda analisados, Ao alharmos uma garrafs, per exemzle, a vista dedima. a
partir de sua tampa. formard uma imagem. Se oharmos a parbs de ns base, teremos cutrs

Mesme conterto. dada 4 pilha de cuboz indicada na dgura shaoo:

] Repressnte as trés vistes dessa pilha: vesta e cma, vista e beom e vists de ldo | arexe uma foto da sua resposta)

] Mo espagn ot . responda 83 seguirk)

1) Vaté, come professcr, aplicaria ema questao em s de auls?
13 Se 1. quats objetivas vock acha que ela possur®
101} Exists al alunas eneoatrem durants 3 resdugia?

Fonte: elaborado pelos autores.

A tarefa 03, ilustrada na Figura 9, foi composta por uma atividade
descritiva adaptada de Jahn e Santos (2021). Ao propor essa tarefa,
tivemos por objetivo investigar o processo de resolugio de problemas
que os participantes iriam indicar ao resolvé-la.

Figura g: Tarefa 03.

b
Tarefa 3 )
RGCOMa 3 Tigra SEainm & Ma ld L ViRt afn cta SOgments 0a ree.

a)

c) d)
RAeslive dobrax, utitzands 03 vinoos, & obtenh 2 seguinies fguras.
[
1 Descreva § am arqus extn} quantas dabraz form =zdnias para reproduzir a1 fgures
v e divcrever s urn srqui ok [ o i 5 quas doram a3 cHfiruldades pars sokucinne cad problem,

Fonte: adaptado de Jahn e Santos (2021).

Além das tarefas acima descritas, o Grupo de Trabalho
disponibilizou, em uma pasta denominada “Saiba Mais (materiais
complementares)”, dois artigos sobre a metodologia de Resolu¢io de
Problemas, com o objetivo de ampliar os horizontes dos participantes
sobre o tema do médulo. Na sequéncia, descreveremos como ocorreu a
participacao dos cursistas em cada uma das tarefas.
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SOBRE A PARTICIPACAO DOS CURSISTAS

O segundo médulo contou com a participagio de 26 cursistas, os
quais, neste capitulo, serdo identificados pela letra A seguida de nimeros
de 1 a 26. Para fins de certificagdo, foram atribuidos pesos as tarefas,
conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1: Pesos atribuidos as tarefas

Tarefa Peso
01 3,0
02 4,0
03 3,0

Fonte: elaborado pelos autores.

A tarefa 01, conforme exposto anteriormente, consistia na leitura
de um artigo e na reda¢io de um pequeno texto. Dos 26 alunos, 21
responderam a essa tarefa. Apenas o participante AG apresentou uma
resposta que fugia ao tema da pergunta.

As respostas apresentavam muitas semelhancas, retomando os
aspectos expostos em Castanho (2014), o que evidencia que os alunos,
efetivamente, leram o material disponibilizado. Em 13 respostas,
observamos mengdes ao fato de que os enunciados dos problemas:
precisam de intencionalidade (um objetivo bem definido); carecem de
considerar os conhecimentos prévios dos alunos; sejam desafiadores, no
sentido de nao apresentarem solugio por mera aplicagio de processos
prontos. Além disso, os participantes consideraram que os problemas
que estimulam o raciocinio geométrico também precisam estimular a
autonomia do aluno, permitindo que ele crie e teste hipSteses, a fim de
validar as observagoes realizadas durante a resolugio.

Nesse sentido, destacamos uma das respostas, a do participante
A4 (Figura 10), a qual é condizente com o questionamento realizado,
apresentando muitas semelhancas com as respostas dadas pelos demais
participantes.
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Figura g9: Exemplo de resposta esperada

Quando um professor trabalha em sala de aula com a resolugio de problemas. essa
abordagem metodologica, favorece aos estmdantes. no momento de resolugdo do
problema, por em pratica suas capacidades de descobiir caminhos de resolugdo, de
formmlar conjecturas. de validar ou ndo as conjecturas levantadas durante a resolugdo do
problemna. questionar, investigar, argiinentar e dialogar com os colegas e professor sobre
0s caminhos tracados € as respostas enconfradas. de modo que tornam-se mais ativos e
participativos no processo de ensino e aprendizagenn.

Nesse sentido. mais especificamente. em relacdo ao ensino de Geometria. o
professor. ao sugerir situacdes problemas referentes a esse contendo. deverd propor
problemas desafiadores aos alunos e com certo nivel de dificuldade. nos quais os
estudantes facam uso de conhecinentos ja coustruidos e que consiruam novVos
conhecimentos para solucionar o problema proposto, As situacées problemas propostas
em sala de aula. tambem deverdo favorecer a interagio do aluno com o objeto. a
autonomia para validar a resposta do problema 2 entre outras caracteristicas. Sendo assim.
problemas que fagam uso das especificidades mencionadas acima serdo capazes de
estimular o raciocinio geomerrico.

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

As colocagoes feitas por A4 vao ao encontro do exposto no artigo
proposto.

Os alunos s¢ estdo resolvendo problemas quando langcam mé&o de
conhecimentos que j& possuem e os pdem em questdo, ajustando-os e
reformulando-os para chegar a novos conhecimentos. E necessario que o
problema gere um certograudeincerteza, inclua olevantamento de hipdteses
e esteja aberto a uma variedade de percursos de resolugao (CASTANHO,

2014, p. 3).

Percebemos, durante a leitura das respostas, que trés participantes
nao dissertaram, diretamente, sobre ideias e passos, ilustrados no texto,
quanto a resolugio de problemas. Eles descreveram situagoes que, ao seu
entendimento, condiziam com exemplos de problemas que poderiam
ser utilizados com os alunos em sala de aula na educagio bdsica. Nesse
contexto, a Figura 10 ilustra a resposta dada pelo participante Al.
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Figura 10: Exemplo de resposta esperada

Exercicios como desenhar, a partir de um ponto especifico, algum comodo da casa,
mostra empiricamente que nao vivemos em um plano, nesta situacdo podemos
introduzir volume e as dimensdes de objetos, posicdo no local, novas distribuigdes de
maneira a maximizar o uso do local. Exemplo: Um local totalmente abarrotado de
moveis pode ser alterado a disposicdo deles a fim de que tenha maior espaco de
circulacdo de pessoas?

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Observamos, na situagio descrita por Al, que o problema foi
apresentado com o objetivo explicito de justificar que o espago ao nosso
entorno nao ¢ plano e que nem sempre é possivel representd-lo como
tal, sendo tratado por ele como exercicio. Além disso, o participante
sugere que existe a oportunidade de introduzir as nogdes de volume, de
dimensoes dos objetos e de posicoes relativas no espago. Esse problema
se aproxima do exposto por Castanho (2014), ao argumentar que um
problema é uma situagio que necessita ter uma finalidade clara. No
que segue, analisaremos as repostas fornecidas pelos participantes para
a segunda tarefa.

Como citado anteriormente, a tarefa 02 era um questiondrio
composto por 7 atividades e foi respondida por 26 participantes. As duas
primeiras questdes eram objetivas e a Figura 12 ilustra o indice de acertos
para ambas.

Figura 12: Indice de acerto nas questdes 01 e 02 da tarefa 02

Fonte: elaborado pelos autores.
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Os indices apresentados acima apenas revelam se os alunos tiveram
&xito ou ndo ao responder a atividade, mas nao trazem elementos de como
os participantes pensaram para solucionar os problemas propostos. Nesse
sentido, percebemos que questdes objetivas nio sao suficientes no que tange
as andlises. Porém, o foco ao propé-las era que os participantes comegassem
a trabalhar a capacidade de visualizagio, o conhecimento de simetria e a
percepcio sobre dreas. Visto os indices de acerto, acredita-se que os objetivos
foram cumpridos. No que segue, realizaremos um breve relato sobre as cinco
questoes discursivas respondidas pelos participantes.

Como citamos anteriormente, a terceira questao da tarefa 02 solicitava
aos alunos que realizassem a construgio de um retingulo e de um tridngulo
isésceles retangulo, a partir de um quadrado. Para isso, eles podiam usar
do corte, da rotacio e da translagio das figuras. Das respostas obtidas, oito
foram consideradas corretas, sete incorretas e seis parcialmente corretas.

Dentre as respostas corretas, apareceram algumas construgoes
diferentes, porém, verificamos que todas iniciaram por meio do processo
do corte do quadrado inicial. Observamos, também, que as respostas foram
apresentadas em forma de texto, com construgoes no GeoGebra e recortes em
folhas de oficio ou em desenho a mao livre. Uma das respostas consideradas
corretas, no caso da construgio do tridngulo isdsceles retingulo, foi a do
participante A3 (Figura 13), que utilizou recortes para chegar a solugio.

Figura 13: Exemplo de resposta correta para a questdo 3 da tarefa 02

Fonte: dados oriundos da pesquisa.
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Para a constru¢do do retdngulo, uma das resolugdes consideradas
corretas estd ilustrada na Figura 14 e foi desenvolvida pelo participante
A9, que utilizou 0 GeoGebra para esbogar sua resposta.

Figura 14: Exemplo de resposta correta para a questdo 3 da tarefa 02

ety

LN

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Dentre as respostas consideradas parcialmente corretas e
incorretas, alguns erros comuns foram: utilizaram operagdes que nao
estavam estabelecidas, como “esticar” o vértice do quadrado ou duplicar
o quadrado dado; argumentaram que o quadrado jd é um retingulo e
nao efetuaram nenhuma modificacio. Nesse caso, como o solicitado era
transformar um quadrildtero (com quatro lados iguais paralelos dois a
dois) em outro quadrildtero (com dimensées dos lados dois a dois iguais
e paralelos), consideramos que a solugdo apresentada nao foi satisfatdria.
Quatro participantes (A4, AG, A18 e A23) apenas efetuaram o corte
das figuras, argumentando que, com esse procedimento, chegava-se ao
resultado. Os demais participantes que apresentaram incoeréncia na
resolugao esqueceram de responder a algum item ou nao anexaram a
imagem na qual estava a justificativa da construgio.

Nenhum participante relatou dificuldade ao resolver a questao.
Apenas um deles alegou que o exemplo dado na questdo estava confuso,
pois trazia a transforma¢io de um quadrado para um paralelogramo.
Porém, por definigio, um quadrado ¢ considerado um paralelogramo.
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Ou seja, esse aluno nao percebeu quais eram os objetivos do problema
proposto.

A quarta questdo, adaptada de Figueira et al. (2007), solicitava que
os participantes respondessem quantos cubos possufam trés, duas, uma
ou nenhuma face pintada no cubo ilustrado (Figura 7). Dos vinte e seis
alunos que responderam ao questiondrio, nove nao fizeram essa questao,
um aluno nio conseguiu atingir os objetivos propostos, onze resolveram
o problema com éxito e cinco apresentaram respostas parcialmente
corretas. A Figura 15 ilustra um exemplo de resposta considerada correta,
apresentada por A13.

Figura 15: Exemplo de resposta correta para a questdo o4 da tarefa 02

Temos 4 casos a serem analisados:

Caso 1 -3 faces: Os cubinhos com trés faces pintadas sao aqueles que estdo nos
cantos do cubo grande. Logo, depois de separados, 8 cubinhos terdo tinta azul
em exatamente trés faces;

Caso 2 - 2 faces: Os cubinhos com duas faces pintadas sao aqueles com uma
aresta contida no meio de cada aresta do cubo grande. Assim, depois de
separados, 3 x 4 =12 cubinhos terde tinta azul em exatamente duas faces;

Caso 3 - 1 face; Os cubinhos com apenas uma face pintada sdc aqueles que estao
no centro de cada face do cubo grande. Logo, depois de separados, & cubinhos
terdo tinta azul em exatamente uma de suas faces.

Caso 4 - 0 face; Os cubinhos com zero face pintada sdo aqueles que estdo no
interior do do cubo grande. Logo, € a diferenca entre o numeroc total de cubos
(27), pela soma dos cubos do caso 1, 2 3 (26). Portanto, 27 - 26 = 1 cubinho sem
face pintada.

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Observamos que, dos onze alunos que acertaram, apenas Al3
explicitou o raciocinio, sendo que os demais colocaram a quantidade
de cubos em cada caso. Percebemos que Al3 confundiu uma das
propriedades do cubo e, por isso, acabou chegando em uma resposta
equivocada para o niimero de cubos com uma face pintada.

Cinco das respostas apresentadas para o problema estavam
parcialmente corretas, uma vez que niao forneciam solugoes a todos
os casos solicitados, ou apenas descreviam onde estavam os cubos de
nenhuma, uma, duas ou trés faces, sem identificar a quantidade. Nesse
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sentido, uma dessas respostas, fornecida pelo participante A2, merece
destaque (Figura 16).

Figura 16: Exemplo de resposta parcialmente correta para a questdo o4 da tarefa 02

Los cubos con una cara pintada son los centrales, que se encuentran en el centro
de cada cara del cubo original. Como este tiene & caras, son 8 los cubos con una
cara pintada.

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Conforme mencionado, a quinta questao foi adaptada de Gedcze
(1982) e solicitava que os cursistas respondessem ao problema por meio
de fotos, destacando as principais dificuldades encontradas ao tentarem
resolvé-lo. Constatamos que oito participantes nio responderam 2
questdo, quatro justificaram a resposta, descrevendo brevemente a
solugao e as dificuldades encontradas, porém nio anexaram nenhuma
imagem. Oito participantes responderam de acordo com o esperado,
contudo, todos apresentaram as mesmas ilustracoes, exceto pelas cores
e designs diferentes. Sete deles utilizaram o soffware Geogebra e apenas
um respondeu a mao livre. A Figura 17 ilustra a resposta fornecida pelo
participante A9.

Figura 17: Exemplo de resposta esperada para a questdo 5 da tarefa 02

Hijo1 Hijo3

Hijo2

Padre

Hyod

Fonte: dados oriundos da pesquisa.
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Observamos que seis participantes nio resolveram o problema
de forma correta, cinco deles apresentaram o mesmo desenho e,
consequentemente, o mesmo erro. Nesse caso, os alunos encontraram
terrenos de mesma drea para cada filho, porém, nio atentaram ao fato
de que deveriam ser congruentes, ou seja, precisavam possuir 0 mesmo
formato. As solucoes apresentadas pelos 5 participantes consistiam em
repartir a drea que sobrava em 12 terrenos triangulares e, depois dessa
divisao, fornecer a cada filho trés partes, conforme a configuracio
ilustrada na Figura 18, oriunda da resolugio do participante A11.

Figura 18: Exemplo de resposta incorreta para a questdo 5 da tarefa 02

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Por fim, na sexta resposta considerada incorreta, o participante nao
apresentou uma divisao do terreno. Ao invés disso, supds que o terreno
original possuia 144 m? e determinou que cada filho teria um terreno de
27 m?. O célculo estd correto, mas nao condiz com o problema proposto,
visto que nenhuma metragem ¢ fornecida.

Quanto as dificuldades, nem todos os participantes as expuseram,
mas, daqueles que o fizeram, uma limitagao enfatizada foi a de conseguir
encontrar o formato do terreno. Essa barreira jd era esperada, visto que
o objetivo da questdo era trabalhar a ideia de que figuras congruentes
possufam a mesma drea. Porém, a figura a ser determinada era um
hexdgono em formato de “L”, que ndo é uma figura prototipica ao se
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estudar geometria plana na educagio bésica. Em geral, quando se fala em
congruéncia de figuras, ficamos condicionados a pensar em tridngulos.

A questao 06, conforme mencionado anteriormente, usou como
base a questao 04. Das 206 respostas, nove estavam em branco, ou seja,
os participantes nio responderam a nenhum dos dois itens que eram
solicitados. Dos dezesseis alunos que responderam, catorze explicitaram
suas opinides para ambos os itens, e apenas dois nio responderam ao
segundo item.

Desses alunos, a maioria afirmou que utilizaria a atividade
com estudantes do ensino médio ou em qualquer ano escolar. Alguns
participantes citaram que poderiam utilizar essa questio no ensino
fundamental ou no ensino superior, em uma disciplina de Geometria
Espacial.

O segundo item questionava quais as possiveis dificuldades que
os alunos teriam para resolver o problema. As principais dificuldades
apontadas foram a interpretagdo, a percep¢io espacial e a imaginagao
do interior da figura para a visualizagao dos cortes. A Figura 19 ilustra a
resposta apresentada pela participante A14.

Figura 19: Resposta fornecida pela participante A14

Em qualquer ano escolar, de qualquer etapa.

Provavelmente os alunos dos anos iniciais teriam dificuldades de identificar o
"cubinho" central, ja que eles tendem a identificar o que realmente enxergam.

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Outra possivel dificuldade foi apresentada pelo participante A12 e
estd relacionada ao enunciado, tendo em vista que a ordem do problema
explicita que o cubo é pintado de azul e, apds a sua divisao em 27 cubos
iguais, ele passa a possuir outras cores (Figura 20).
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Figura 20: Resposta fornecida pelo participante A12

Usaria tal atividade no ensino médio, nas turmas de 2° ano, quando estivesse
trabalhando com os mesmos planificacdo e solidos Geométricos. (Penso nesse
ana escolar pois € o mesmo com a qual ja tive a oportunidade de trabalhar tal
conteldo).

As dificuldades que creio que teriam, em primeiro lugar seria interpretar o
exemplo inicial, entender como que o cubo maior foi dividido e a partir dai
entender o que se pede na pergunta do problema. Vejo um dos pontos negativos
nessa questdo que influenciariam a terem dificuldade é o fato de o cubo formado
por 27 cubos ndo serem pintados de azul conforme enunciado, isso os
confundiriam até perceberem que as faces coloridas sdo uma ajuda para
identificar quantos cubos terdo apenas trés, duas, uma e nenhuma face pitadas.
Ou seja, vejo que terdo dificuldade em fazer tal divisao do cubo maior em cubos
menores mentalmente.

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

A sétima questao foi respondida por dezesseis participantes. Destes,
quatro nio anexaram nenhum tipo de esboco, ou seja, ndo responderam
ao primeiro item. Dos doze participantes que responderam a primeira
parte da tarefa, cinco o fizeram da forma correta. A Figura 21 ilustra um
exemplo de resposta correta para o item a) da questio 07, apresentada
pelo participante A2.

Figura 21: Exemplo de resposta correta

Fonte: dados oriundos da pesquisa.
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Observamos, também, que oito alunos utilizaram algum tipo
de software para ilustrar a resposta ao primeiro item. O participante Al
(Figura 22) fez uso do soffware de matemdtica dinimica GeoGebra.

Figura 22: Exemplo de resposta correta

-

Figura Vista de Bao

Vista de cima — Vistz de Lade

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Percebemos que esse participante utilizou o soffware nio apenas
como ferramenta para ilustrar, mas também para resolver a questio.
Nesse caso, é impossivel saber se o aluno responderia corretamente a
atividade ou se teria a mesma dificuldade dos sete participantes que
enviaram esbo¢os que nio estavam de acordo com o esperado. Esses sete
alunos confundiram a vista de baixo com a vista frontal. A questao 07 foi
adaptada de Figueira et al. (2007) e, nesse material, era solicitada a vista
frontal ao invés da vista inferior.

Quanto ao segundo item, quinze participantes explicitaram suas
ideias para os trés subitens. Todos eles responderam afirmativamente
a0 primeiro subitem, indicando que essa ¢ uma questio que pode ser
aplicada em sala de aula. O segundo subitem questionou a respeito dos
objetivos da questdo. Nesse caso, oito alunos citaram que o objetivo
era desenvolver as habilidades de visualizagao espacial. Também nesse
subitem, duas participantes (A17 e Al4) indicaram uma habilidade
descrita na BNCC, ainda que sem citar a fonte: “reconhecer vistas
ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar
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objetos em perspectiva” (BRASIL, 2018, p. 318). Isso ¢ ilustrado na
Figura 23.

Figura 23: Resposta fornecida pelo participante A1y

Essa questdo pode ser aplicada e trabalhada com o conteddo de vistas
ortogonais, 9 ano.

Com o objetivo de auxiliar os estudantes na vis3o espacial e projecdes dos
objetos. Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Um participante (A10) citou o cdlculo de 4reas e volumes, o que
nio era esperado. Os demais responderam que, a partir dessa atividade,
os alunos conseguiriam compreender as diferencas entre os espagos
bidimensional e tridimensional. O terceiro subitem questionava a
respeito das dificuldades que os alunos poderiam encontrar. A maioria
relatou que a maior dificuldade se encontrava no fato de o aluno ter de
visualizar as diferentes vistas do objeto apenas olhando a figura. Para
sanar a dificuldade (algo que nao foi questionado), cinco participantes
sugeriram que o professor trabalhasse com material concreto e dois
recomendaram o uso de algum aplicativo ou soffware. Nesse subitem,
uma resposta chamou nossa atencio (Figura 24).

Figura 24: Resposta fornecida pelo participante A26

iii) Os alunos apresentam a dificuldade de conseguir mentalmente rotacionar as
figuras/sdlidos para visualizar a pilha de cubos olhando por outros dngulos,
sendo assim creio que sentiriam dificuldade em conseguir desenhar as vistas
pedidas.

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Percebemos, nesse caso, que a dificuldade relatada pelo participante
foi exatamente a mesma que ele teve ao responder o primeiro item. No
que segue, faremos um relato sobre a dltima tarefa, a qual, conforme
apresentado anteriormente, consiste em uma série de dobraduras que
devem ser realizadas a partir de uma figura com vincos marcados sobre
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si. Nesse sentido, foi solicitado que os participantes realizem o menor
nimero de dobraduras para chegar a 4 figuras que foram estabelecidas
previamente, distribuidas em itens a, b, ¢, d.

Esse problema contou com um total de vinte e duas respostas,
das quais vinte estavam com imagens das construgoes solicitadas. Um
participante (A16) nao retornou a tarefa, pois disse nio ter como
imprimir o modelo. Além desse aluno, as respostas do participante A2
nao foram consideradas satisfatdrias, pois as imagens enviadas (Figura
25) ndo mostravam com clareza os vincos da figura.

Figura 25: Resposta fornecida pelo participante A2

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Ao todo, 20 participantes enviaram imagens legiveis das
construgoes realizadas. As respostas foram analisadas quanto ao menor
numero de dobras necessdrias para resolver cada item do problema
proposto, conforme apresentamos no Quadro 02.
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Quadro 02: Quantidade de dobras feitas pelos participantes para cada item da

tarefa 03
NUmero de dobras 1 2 3 4 5 6
a 20
b 2 2 7 9
C 1 1 2 3 12 1
d 1 3 10 4 2

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Observamos, entdo, que, para resolver o primeiro item, os 20
participantes precisaram de apenas duas dobras. Essa era a resposta que
estdvamos esperando, pois “transformar” o retdngulo no paralelogramo
(Figura 26) é uma tarefa bem 6bvia.

Figura 26: Primeiro item da tarefa 03

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

O niimero minimo de dobras necessdrias para resolver o item b do
problema proposto eram duas. Apenas dois participantes conseguiram
entender que essa era a melhor configuragio. Tanto no item ¢ quanto
no item d, dois deles relataram que resolveram os problemas fazendo
apenas uma unica dobra. Entretanto, vale lembrar que nenhuma das
construgdes é possivel de ser realizada com apenas uma dobra. Assim,
entendemos que houve erro de digitagio ou de interpretagio de como as
dobras deveriam ser feitas e contadas.

Dentre as respostas enviadas, destaca-se a do participante A25,
que apresentou uma solugio detalhada do problema, conforme ilustra
a Figura 27.
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Figura 27: Resposta da tarefa 03

Nas linhas destacadas,

dobram-se oz tridngulos

abaixa para tras. Vg
) 4

A partir da figura &, nas linhas
destacadas, dobram-se o

v trigngulo & o paralelogramo, b)
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5 dobras

formada.
c)
A partic da figura a, nas linhas
destacadas, dobram-se o tridngulo e
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a) para tris

4 dabras

Fonte: dados oriundos da pesquisa.

Quanto as dificuldades apresentadas durante a resolu¢do, foram
poucos os participantes que relataram ter algum problema. Muitos deles
consideraram a tarefa divertida e desafiadora.

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve por objetivo descrever a experiéncia realizada
no segundo moédulo do curso de extensio “Abordagens metodoldgicas
para o ensino de Geometria’, ofertado no primeiro semestre de
2021, via ambiente Moodle. Em particular, no segundo mddulo,
foram disponibilizados aos participantes artigos sobre a resolugao de
problemas geométricos e trés tarefas. Na primeira tarefa, solicitamos
aos participantes que, apds a leitura do texto, descrevessem que tipos de
problemas realmente estimulavam o raciocinio geométrico. A maioria
dos alunos respondeu a tarefa com éxito, apenas um participante fugiu
ao tema. Percebemos, portanto, que foi uma boa estratégia para um
curso a distincia. Porém, em uma préxima edigao, pensamos que criar
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um férum de discussdo sobre o tema poderd fornecer maior dinamismo
e interagdo entre os participantes.

A segunda tarefa foi estruturada na forma de um questiondrio,
com duas perguntas objetivas e cinco dissertativas. Observamos que,
para cursos a distAncia, as questdes objetivas nio fornecem subsidios
para verificar como o aluno estd pensando, o que é muito importante
na resolugio de problemas geométricos. Nas questdes dissertativas,
em contrapartida, foi possivel compreender como os participantes
estruturaram suas respostas. Nesse topico, também sentimos falta de um
férum no qual os participantes pudessem compartilhar suas experiéncias.
No ambiente, foi disponibilizado um férum de ddvidas, mas nenhum
participante o utilizou.

Na tarefa 03, trabalhamos a resolucio de problemas geométricos a
partir de uma perspectiva diferente, utilizando materiais manipulativos.
Percebemos que a maioria dos alunos se esforgou para executar a tarefa.
Porém, nao foi possivel atingir uma forma eficaz de comunicagio, para
que houvesse um compartilhamento de ideias. Para uma préxima edicio,
pensamos que um encontro sincrono seria ideal para a discussao conjunta
dos problemas propostos na terceira tarefa.

Nosso objetivo, ao ofertar esse médulo, foi chamar a atengao
dos participantes para a possibilidade de utilizar diferentes estratégias
para a resolucio de problemas geométricos. Observamos que a pouca
experiéncia dos autores interferiu no processo de aprendizagem dos
participantes, pois nio houve interagio e momentos desse tipo fizeram
falta. Esse aprendizado certamente serd levado em consideragio no
planejamento de um préximo curso, caso ocorra.
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Capitulo 111

INVESTIGAQAO DE CONCEITOS
GEOMETRICOS A PARTIR DE
DOBRADURAS

GABRIEL DE OLIVEIRA SOARES
DEBORA DA SiLvA DE LARA
D1oNATAN DE OLIVEIRA NADALON
Jussara ArarReciDA DA FONSECA

INTRODUCAO

O ensino de Matemdtica na sala de aula, em especial, o de
Geometria, teve muitos avancos tedricos e metodoldgicos nos ultimos
tempos. Desde a década de 70, com o advento da drea de Educagao
Matemadtica no pais, diversas priticas tém sido pensadas em busca de
melhorias na aprendizagem dessa disciplina.

Mesmo que autores como Lorenzato (1995) ji apontassem
dificuldades referentes ao trabalho de conceitos geométricos por parte dos
professores, cremos que, atualmente, algumas dessas perspectivas os tém
incentivado na promogio de um ambiente de ensino e de aprendizagem
mais efetivo.

Essas dificuldades, entretanto, nio estio somente do lado dos
professores. Enquanto trabalhos como o de Soares, Vargas e Leivas (2020)
apontam percepgdes e sentimentos negativos de estudantes do Ensino
Meédio com relagio & Matemitica, estudos como os de Hiratsuka (2006,
p. 56) indicam um quadro bastante desfavordvel da aprendizagem de
Geometria na Educa¢io Bdsica, afirmando que “as avaliagdes realizadas
pelos érgaos oficiais apontam para o nao aprendizado dos seus contetidos
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e para o nio desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas
a este tema’ .

Assim, compreendendo que o ensino da Geometria na escola
“envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessdrios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes dreas
do conhecimento” (BRASIL, 2018, p. 273), faz-se necessdrio refletir
sobre potenciais metodologias que possam dar suporte a esse trabalho, as
quais podem ser diversas.

Castiblanco e Veldzquez (2021), por exemplo, trazem aspectos
positivos no desenvolvimento da criatividade em Matemdtica com
resolucio de problemas geométricos; Brito (2018) aponta uma
compreensio fenomenoldgica da aprendizagem da Geometria por meio
da Modelagem Matemadtica; Soares etal. (2021) apresentam contribui¢oes
de um jogo no estudo de conceitos geométricos; entre outras.

Outra metodologia que vem sendo bastante explorada ¢ a
utilizagio de materiais diddticos que, na perspectiva de Leivas et al.
(2017, p. 268), sio concebidos como “todos os recursos materiais que
podem ser utilizados pelo professor, de forma intencional, explorados
pelos estudantes e que propiciem a constru¢io do conhecimento”.

Segundo Sousa Neto e Silveira (2016, p. 24),

o0 uso de materiais didaticos nas aulas de geometria promove o debate entre
os estudantes, troca de ideias, contribui para minimizar as diversas formas de
abstracdo existentes na concep¢ao do aprendente, proporciona a visualizagdo
das figuras geométricas, além de tornar as aulas de matematica dinamicas,
interativas, participativas. Permitem uma aproximacdo da matematica
tedrica com o fazer na pratica, contribuem para esclarecer tragos muitas
vezes obscuros no desenho feito na lousa pelo professor.

Nesse sentido, existe uma gama de materiais que podem auxiliar
os estudantes em uma aprendizagem mais signiﬁcativa de Geometria em
sala de aula. Dentre eles, estd a utilizacdo de dobraduras que, segundo
Guimaraes (2015, p. 30), “¢é capaz de despertar a criatividade e facilitar
o entendimento de conceitos matemdticos, [...] saindo do abstrato e
incluindo o concreto com a manipulagio de simples pedacos de papel”.

Corroborando o apontado por Guimardes (2015), Oliveira e
Camargo (2016) acrescentam que:
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a utilizacdo das dobraduras estimula a coordenacdo motora e o
desenvolvimento de memorizagdo, pois, ao construi-las, devemos seguir
passo a passo cada dobra, o que exige muita atencdo e concentracao,
habilidades importantes de serem desenvolvidas com o aluno. Essa atividade
favorece muito o trabalho em grupo e a cooperacgao e paciéncia, pois sdo 0s
elementos essenciais para a construcdo de uma dobradura, contribuindo,
desse modo, com a socializagao dos alunos (p. 8).

Diante do exposto, reconhecendo o potencial que as dobraduras
podem ter no ensino e na aprendizagem da Geometria, o terceiro médulo
do curso de extensio “Abordagens metodolédgicas para o Ensino de
Geometria”, intitulado “Investigagdo de conceitos geométricos a partir
de dobraduras”, explorou a investigagio matemdtica no desenvolvimento
de uma tarefa que envolvia a construgao de uma dobradura de poligonos
estrelados’.

Dessa forma, este capitulo tem por objetivo apresentar o
planejamento, os recursos utilizados no médulo e alguns resultados dessa
experiéncia, trazendo relatos e produgoes dos professores participantes
do curso na reflexao das atividades propostas.

ORGANIZACAO DO MODULO E DESCRICAO DAS
ATIVIDADES

O terceiro médulo do curso de extensao foi realizado no
periodo de 14 de junho a 20 de junho de 2021. Para essa etapa, foram
planejadas trés atividades com o viés da investigagao matemadtica, além
de atividades que envolviam reflexdes tedricas sobre a metodologia em
questao e vivéncias dos participantes com a utilizacdo de dobraduras.
No que segue, sao apresentadas as atividades, sua construgao e alguns
resultados produzidos pelos cursistas no decorrer do médulo.

O médulo foi dividido em trés se¢oes de cunho obrigatério e duas
de cunho optativo. As primeiras foram planejadas com o propésito de
elucidar a metodologia utilizada, a saber, a investigagdo matemadtica.
Além disso, destacaram as contribui¢bes das dobraduras para o ensino
de Geometria, exemplificando com construgdes jd estudadas pelo Grupo

1 Chamamos de poligono estrelado n/k o poligono complexo de n lados obtidos a partir da
divisdo de uma circunferéncia em n partes congruentes, ligando-se sucessivamente os pontos de
divisdo de k em k.
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de Estudos e Pesquisas em Geometria (GEPGEO). Ao final, incluia a
atividade investigativa do médulo, composta de trés partes.

Enquanto isso, as atividades de cunho optativo corresponderam
a um férum de dividas e a um chat para a construgio das dobraduras
e para as leituras dos textos de produgdes do grupo que envolviam essa
tematica.

Como a investigacdo matemdtica foi a escolha metodoldgica para
a atividade, o primeiro tépico do médulo a apresentava, trazendo uma
tarefa que consistia na leitura do primeiro capitulo do livro “Investigagoes
Matemdtica na Sala de Aula”, de autoria de Joao Pedro da Ponte, Joana
Brocardo e Hélia Oliveira (2019), intitulado “Investigar em Matemadtica’.

No texto em aprego, os autores apresentam concepgoes iniciais
acerca da metodologia, compreendendo-a como uma atividade de ensino
e de aprendizagem que “ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da
atividade matemadtica genul'na, constituindo, por isso, uma poderosa
metéfora educativa” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 9).

Além disso, nessa metodologia, o aluno “é chamado a agir como
um matemdtico, nao s6 na formulagio de questdes e conjecturas e
na realizagio de provas e refutagbes, mas também na apresentagio
de resultados e na discussio e argumentagdo com seus colegas e
professor”(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019, p. 9).

Assim, ap6s realizarem a leitura do capitulo, os alunos foram
convidados a acessarem a plataforma Mentimeter* e responderem ao
seguinte questionamento: “Apés realizar a leitura do texto, digite trés
palavras-chave que vocé acredita que sintetizam as ideias apresentadas
no mesmo’. A intenc¢io, com essa tarefa, era construir uma nuvem de
palavras que sistematizasse as concep¢oes do grupo participante.

O segundo tdpico tratava das dobraduras no ensino de Matemadtica.
Apés apresentar algumas defini¢es, foi elaborado um video® trazendo as
experiéncias vivenciadas pelo GEPGEO com a utilizagio de dobraduras.
A Figura 1 ilustra algumas telas do video, no qual sao comentadas
experiéncias referenciadas em Rosa et al. (2019), Leivas et al. (2017),
Leivas, Lara e Soares (2018) e Fonseca, Lutz e Leivas (2019).

2 Disponivel em: https://www.mentimeter.com/.

3 Disponivel em: https://youtu.be/teUpGUbHUAA.


https://youtu.be/teUpGUbHUAA

MAURICIO RAMOS LUTZ E JOSE CARLOS PINTO LEIVAS (ORGS.)

Figura 1: Fframes do video apresentado sobre as experiéncias com dobraduras

[—
ZrowToan

Fonte: os autores (2021).

Assim, ap6s assistirem o video, os cursistas foram convidados a
participarem de um férum, no qual deveriam comentar sobre suas
percepgoes, opinides e experiéncias com a utiliza¢io de dobraduras, seja
como professor ou como estudante. Pensamos nesse férum como uma
maneira de compartilhar e ressignificar o jd experienciado, a partir de
discussdes com os outros participantes e professores.

Por fim, foi proposta a tarefa central do médulo, que relacionava
a existéncia dos poligonos estrelados e a constru¢io de uma dobradura
de dois destes. Essa atividade esteve dividida em trés partes. A primeira,
apresentada no Quadro 1, abordava as ideias iniciais sobre a existéncia de
figuras obtidas a partir de pontos em uma circunferéncia.
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Quadro 1: Primeira parte da terceira atividade

Inicialmente, vamos explorar figuras obtidas a partir de pontos sobre uma circunfergncia, Para tal,
trazemos algumas ideias iniciais:

Consideremos uma circunferéncia dividida em n partes iguais. Vejamos que figuras sdo obtidas
nuando ligamos os pontos que determinam essa divisdo, saltando de k em k pontos.

0 que significa saltar de k em k pontos?

&
L)

\

a B

Saltando de um em um ponto (k=1}, temos:

\

) []

Saltando de dois em dois pontos (k=2), temos:

Saltando de trés em trés pontos (k=3), temos:
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E assim sucessivamente.

Dessa forma, consideramos um salto a partir de um ponto inicial. Contamos uma quantidade k de
pontos e fazemos a ligacdo entre eles.

Para melhor compreendermos, vamos explorar um caso especifico. Baixe o Arquivo 1, disponivel nos
materiais complementares desse médulo do curso, em que ilustramos a divisdo da circunferéncia em
oito partes iguais, sendo marcados os pontos Al, A2, A3.., AB. Explore os saltos, marcando e
desmarcando as caixas indicativas dos pulos no arquivo do GeoGebra.

Apos explorar, responda:

Que figura obtemos ao saltar de um em um ponto (k=1)?

Que figura obtemos ao saltar de dois em dois pontos (k=2)?

Que figura obtemos ao saltar de trés em trés pontos (k=3)?

Que figura obtemos ao saltar de quatro em quatro pontos (k=4)?
Que figura obtemos ao saltar de cinco em cinco pontos (k=5)?
Que figura obtemos ao saltar de seis em seis pontos (k=6)?

Que figura obtemos ao saltar de sete em sete pontos (k=7)?

O que podemos concluir a partir do observado?

Lo S T

Fonte: adaptado de Clubes de Matematica da OBMEP (s/d.).

O arquivo 1, mencionado na atividade descrita no Quadro 1, foi
construido? no software GeoGebra. Nesse arquivo, ¢ possivel visualizar a
obtengao de diferentes poligonos, a partir de saltos de uma determinada
quantidade de pontos sobre uma circunferéncia dividida em n partes
iguais. A Figura 2 ilustra algumas opg¢oes de figuras obtidas com a
exploracio do arquivo.

4 Applet 5. Disponivel em: http://clubes.obmep.org.br/blog/um-pouco-sobre-poligonos-
poligonos-uma-primeira-definicao-2/um-pouco-sobre-poligonos-estrelas/.


http://clubes.obmep.org.br/blog/um-pouco-sobre-poligonos-poligonos-uma-primeira-definicao-2/um-pouco-sobre-poligonos-estrelas/%3e
http://clubes.obmep.org.br/blog/um-pouco-sobre-poligonos-poligonos-uma-primeira-definicao-2/um-pouco-sobre-poligonos-estrelas/%3e
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Figura 2: Arquivo 1, construido no GeoGebra

Definindo a circunferéncia
Dividindo a circunferéncia em 8 partes iguais

Saltando de 1 em 1 e ligando os pontos A1A2A3A4A5A5A?A8A1
Saftando de 2 em 2 e ligando 05 pontos A A-AACAL Al ALA

ABET

Saltando de 3 em 3 e ligando os pontos A, A ACA A A A,
\/ Saltando de 4 em 4 ndo obtemos figuras fechadas
Saltando de 5 em 5 e ligando os pontos A, AzAAAZALASA A

Saltando de 6 em 6 e ligando os pontos A, A;AsAA, ALQABAGA‘iAQ

Saltando de 7 em 7 e ligando os pontos A | AEEATAIEiA:TAalA:BAQ'A'

v

Fonte: Clubes de Matematica da OBMEP (s/d.).

Assim, ao responder as questbes propostas na atividade,
esperdvamos que os participantes pensassem sobre as figuras obtidas
e tentassem relaciond-las, para entdo, passarmos a conhecer as estrelas
obtidas por pontos ligados sobre uma circunferéncia.

A segunda parte da atividade s6 foi liberada apds o participante
responder aos oito questionamentos apresentados no Quadro 1. Nesta,
fornecemos uma defini¢do para estrelas e estrelas falsas, conforme a
atividade apresentada no Quadro 2.
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Quadro 2: Segunda parte da terceira atividade

Na atividade anterior, vocé observou gue dividindo uma circunferéncia em oito partes iguais e ligando
es5585 pontas por segmentos de retas, saftando de k em k pontos (k de 1 a 7), obtivemos diferentes
figuras.

Para k=1 e k=7, obtemas um octogono regular.

Sty
3 .
z/ -
7 Y
nTI’ A
;\6\\ / .xi A
\ 7
\ /
B ol .’.-’
. -
3 B =L Ay

Para k=3 e k=5, obtemos uma estrela.

Assim, a partir do observado, definimos como estrela a figura fechada, na qual, partindo de uma de
suas pontas e percorrendo continuamente um tnico caminho, passamos por todas as outras pontas e
voltamos para a ponta da qual partimos.

1a na representacdo das estrelas falsas, ndo obtemos uma figura fechada, rendo em vista que elas sdo
formadas por sobreposicio de poligonos regulares. As figuras abaixo ilustram o explicado no caso da
divisdo em oito partes.
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Assim, a partir do observado, definimos como estrela a figura fechada, na qual, partindo de uma de
suas pontas e percorrendo continuamente um tinico caminho, passamos por todas as outras pontas e
voltamos para a ponta da qual partimos.

Ja na representacdo das estrelas falsas, ndo obtemos uma figura fechada, tendo em vista que elas sdo

formadas por sobreposicdo de poligonos regulares. As figuras abaixo ilustram o explicado no caso da
divisdo em oito partes.

Oito pontas

Estrela Estiela falsa

Assim, apds a leitura, responda:

1. Em nosso caso, a estrela foi formada quando tomamos a circunferéncia dividida em oito
partes (n=8), marcamos os saltos de trés em trés pontos (k=3) e de cinco em cinco pontos (k=5). Da
mesma forma, ohtivemos uma estrela falsa quando marcamos os saltos de dois em dois pontos (k=2
e de seis em seis pontos (k=6). O que podemos observar sobre esses valores?

2. Se formos dividir uma circunferéncia em n partes iguais, que condicdo devemos ter entre n e
k para obtermos uma estrela (verdadeira)?

Fonte: adaptado de Clubes de Matematica da OBMEP (s/d.).

Dessa forma, apés definir o que era uma estrela e uma estrela
falsa, propusemos aos participantes que investigassem quais condigoes
garantiriam que obtivéssemos uma estrela verdadeira. Esse exercicio
veio como uma preparagdo para a terceira parte da atividade, em que foi
definida, de maneira matemdtica precisa, uma estrela. Desse modo, foi
possivel expandir o conceito para o trabalho com poligonos estrelados,
que era o que se objetivava construir com a tarefa proposta.

Entdo, por fim, a terceira parte da atividade propunha que os
alunos, conhecendo essas definicoes, fabricassem suas estrelas, conforme
o apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3: Terceira parte da terceira atividade

Ma atividade 2, destacamos a diferenca entre estrela e falsa estrela. Observamos que estrelas sdo
obtidas em uma circunferéncia dividida em n partes, com ligagdo de k em k pontos, quando o ne k
sdo primos entre si, ou seja, mdcin,k)j=1. Assim, chegamos a seguinte defini¢do de estrela.

Definig8o (Estrela).

Sejam n e k nimeros naturais taisquen >4 e 1<k<n-1. Chamamos de estrela de n pontas a toda
figura (n,k), tal que n e k sejam primos entre i, ou seja, mdc(n,k)=1.

Podemos ampliar essa compreensdo ao trabalharmos com estrelas enguanto poligonos estrelados.
Vejamos a seguinte definicdo.

Definicdo (Poligonos Estrelados).
Chamamos de poligono estrelado n/k o poligono complexo de n lados obtido a partir da divisdo de

uma circunferéncia em n partes congruentes, ligando-se sucessivamente os pontos de divisdo de k em
k.

tado regular 5/2 {ou 5/3) polizono estrelado reg

poligono estrelado regutar 185 (ou 18/13) peligonoestrelado regular 18/7 (ou 18/11)

Fabricando Estrelas

Para essa etapa, iremos construir poligonos estrelados a partir de dobraduras. Nessa atividade, vocé
precisara dos seguintes materiais:

1 Folha de papel laminado (cor de sua preferéncia)
Régua

Lapis e Borracha

Tesoura

Transferidor

Fita adesiva ou cola

O video mostra o processo de construcdo da dobradura 5/2, ou seja, um pentagrama. Para tal,
solicitamos que vocé o assista e, copiando 0s passos apresentados nele, construa a figura
apresentada. Além disso, solicitamos que vocé construa a figura 9/2, um eneagrama, utilizando os
mesmos passos do video para sua construcdo.

Construidas as dobraduras, tire uma foto dos poligonos construidos e poste nesta atividade, para a
conclusdo das tarefas da semana.

Fonte: adaptado de Clubes de Matematica da OBMEP (s/d.).
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Logo, como citado no Quadro 3, construimos um video que
ensinava os passos necessirios para a construcio da figura solicitada. A
Figura 3 ilustra um trecho do video’, em que era feita a construgio.

Figura 3: frame do video apresentando a construcdo da dobradura

Fonte: os autores (2021).

Apés realizar a construgdo, os participantes do curso teriam
concluido as atividades propostas para essa semana. Ademais,
havia um férum e foi marcado um chat on-line para sanar possiveis
davidas que pudessem surgir durante a construgio da dobradura
apresentada pelo video. Assim, idealizamos que, com essas atividades,
os participantes poderiam experimentar o processo de criagio de uma
dobradura, investigando, antes dessa etapa, os conceitos relacionados ao
conhecimento geométrico explorado e refletindo sobre sua importancia
no ensino de Geometria.

ALGUNS RESULTADOS

As atividades propostas no médulo 3 tiveram a participagao de,
em média, 20 cursistas, o que consideramos um bom indice para esse

5 Disponivel em: https://youtu.be/hgdm8LMQU5s.
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periodo pandémico. Algumas atividades foram mais ficeis de serem
realizadas, nas quais podemos perceber um maior envolvimento dos
participantes.

E o caso, por exemplo, da primeira, que envolvia a leitura do texto
de Ponte, Brocardo e Oliveira (2019). Nela, fazia-se necessdrio trazer
entendimentos a partir de trés palavras, a fim de construir a nuvem
constante na Figura 4.

Figura 4: Nuvem de palavras criada a partir das respostas dos participantes

envolvimento

suss O INVEStigACEo

investigar

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Foi possivel perceber a prevaléncia de palavras como “investigar” e
“investigagao”, mas também se ressaltaram termos como “descobertas”,
“conjecturas”, “envolvimento” e “curiosidade”, os quais revelam atitudes
intrinsecas as atividades que envolvem a investigacio matemdtica em sala
de aula.

Além disso, termos como “aprendizagem”, “participagio dos
alunos”, “alunos protagonistas” e “criatividade” mostraram, ainda, que os
participantes pensaram que a metodologia pode contribuir em diversos
Ambitos para o ensino de Geometria.

Por meio do férum proposto como a segunda atividade do médulo,
podemos perceber que alguns dos participantes (Figura 5¢) ja haviam
vivenciado prdticas com a utilizagio de dobraduras em sala de aula, na
construgio de significado dos conceitos geométricos. Entretanto, como
visto nas Figuras 5a e 5b, alguns demarcaram nio as terem utilizado
ainda, evidenciando que essa experiéncia poderia contribuir para esse
passo.
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Figura 5: Alguns relatos do férum proposto aos participantes

Dobraduras
Ea por - domingo. 20 jun 2021, 15:43

olar

Em minha experiéncia como prufesscra de Matematica, ainda n3o thve a oportunidade de usar dobraduras. Penso
qut sefd interessante aplicar nas aulas e para tanto acredito que esse curso me ajudara para que sefa possivel essa
aplicagdo.

Dobraduras
5b  cor - quarta, 16 jun 2021, 1800

Em sala de aula, (pelo tempo de experiéncia) alnda nio thve a oportunidade de trabalhar com dobraduras com meus alunos,
mas certamente farel algum trabalho assim gue comegar a trabalhar com geometris em sala de aula.

Dobraduras & of conceltos primitivos
5!: por - segunda, 14 jun 2021, 1607

A alguns anos trouxe para minha pratica decente o uso de dobraduras, no ensino médio ensinar os conceitos primitivos & as
weres “chato para o5 alUNOs™, & por causa de um evento na escola, observel que o alunos adoravam dobrar, & produziam
lindas pegas de origami,

Vi potenclal nessa atividade & a incorporei em minhas aulas. tedes anos fazemaos algumas figuras com o objetive oculto de
estudar os conceitos primitivos da geometria.

Fico maraviihada com a capacidade de absorgdo dos conceitos apenas utiiizanda a técnica de dobraduras, sem a
necessidade da decorar e sim de entender. Jd no ensing fundamental utilizo o livro as "3 partes” como base da construgdo
do conhecimento, uma vez entendida a técnica, eles passam a produzir sua propria histéria com as figuras feitas com
dobraduras. Particularmants acredito que a arte de dobrar & uma das atividades mals indas & produtivas em sala de aula,

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Assim, acreditamos que o férum pode ter sido um espago para
conhecer as experiéncias de outros colegas e pensar em possiveis cendrios
de aplicacdo para atividades que utilizassem as dobraduras.

Sobre a atividade final, composta pelas trés partes, pudemos
observar que grande parte dos participantes obteve sucesso na realiza¢io
e na discussao das questoes propostas.

Com excegao de dois participantes, os demais conseguiram
estabelecer as relacoes esperadas com as questoes da primeira parte da
atividade. A Figura 6 ilustra as respostas de um destes.
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Figura 6: Resposta de um participante as primeiras questdes

1. Quie figura oblemos a0 $altar de um & um ponto (k=1)7 Dasgona

2. Que flgura obtemos ao saltar de dols em dois pontos (k=2)? Estrelo folsa ou guodrodos

3. Que figura oblemos ao saltar de trés em trés pontos (k=3)7 Esfrelo

4. Que figura obtemos 30 saltar de quatro em guatro pontos (k=417 Segrentos de reto concarrentes
5. Que figura obtemos 40 saltar de cinco &m <indo pontas k=57 Estrelo

6. Que figura obtemos ao saltar de seis em seis pontos (k=617 Estrely fofa ou guadredos

7. Que figuras obtemos a0 saltar de sete em sete pontos (Ke7)7 Ocrdgono

& 0 que podemos concluir a partlr do observado? Observande as figiros no sofiwore GeoGebra, pude constalar que guanda k=1 e k=7

a5 flae

5 (SCIagenos) se coincident quands k=2 ¢ k=6 a5 figuras festrelos foisas) também se colnciden: quando k=3 & k=3 acontece o
mesma sivopdo citodo porg os figuras anteriores, s estrelas se coinclidem & quando com k=4 forma-se segmentos de refo
COMCOTEntes.

Sendo assim, 0o considerar o numero de saftos (ki ¢ o namero de pontas fives gue o circunferéncio possur (8 pontos). peasel no relagda
que envolee o par ordenades dn, n-kl sendo n o ndmere de pontos & & o ndmerg de soires. Dionfe do exposio. 0o Substifr of salfos ¢ o

PORLD DO par ardenpda, oleme:

figuras disponivels no arguive do GeoGebro, isto & paro k=1, temas (5,71 para k=2, remas (5.6

porg k=4 tzmas (8,40 para kw5 temos (& 3 parg k=8 (emas {821 & parg k=7 temas (& 1)
Fonte: dados da pesquisa (2021).

Podemos perceber, a partir da Figura 6, que o participante jd
conhecia a ideia das estrelas e estrelas falsas, chamando-as assim antes
mesmo de trabalharmos com a nomenclatura. Ademais, a relagio
estabelecida na questdo oito ¢ vélida e se assemelha ao esperado,
destacando o reconhecimento de um padrio para os pares de figuras
e a criagdo dos pares ordenados de forma correta. A resposta poderia
ser complementada caso o participante comentasse o padrio observado
pelos valores dos saltos, por exemplo, o porqué das figuras com k=2, k=4
e k=6 nao gerarem estrelas, ou seja, 0 Mdximo Divisor Comum (MDC)
ser diferente de um.

Para as questoes dispostas na segunda parte da atividade, poucos
participantes conseguiram reconhecer a questio do MDC ser igual a
um, sendo que a maioria ficou ligada ao fato de os niimeros serem pares
ou impares. A Figura 7 ilustra a resposta de dois participantes, sendo
que um chegou a conclusdo esperada (Figura 7b) e outro apresentou a

dificuldade citada (Figura 7a).
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Figura 7: Resposta de dois participantes as questdes da segunda parte da tarefa

S nes unondmero natural par, k debe ser impar para obtener estrellas verdaderas, Ta

5i noes impar, k debe sarpar para construlr estrellas verdaderas,

1. EfM AO550 2050, @ estrela 1ol farmada quanda Lomamas 3 clreunferéncia dividids em oito partes (R=B1 & Marcames o5 saltos de
tris em trés pontos (k=3) & de cinco em cinco pontes (k=5). Da mesma forma obtvemas uma estrels falsa quando marcamos o5
saltos de dois em dols pontos (ke2) & d seis em sels pontos (ked), O que podemos observar sobre esses valores? Pele que pude b
observar. quando n par e k também par. a figura obtida ¢ uma estrela falsa. J4 quande o mesmo n for par e k impar, a
figura obtida & uma estrela. Qutra observagdo é que para n=g, k=3 e k=5 o0 maximo divisor comum (m.d.cidekené1: 0

que nde acontecs quande n=8, k=2 & k=6,

2, %e formaos dividir uma circunferéncla em n partes iguals, gue condigdo devernos ter entre n e k para obtermos uma estrela

(werdadeira)? Seguindo o raclecinlo acima quande n for par & k impar e o mde (n.kj=1. resulta em uma estrela,

Fonte: dados da pesquisa (2021).

No geral, mesmo que nao tenham conseguido estabelecer a conexao
com o Méximo Divisor Comum, acreditamos que a relagao estabelecida
demonstra que os passos da investigagio foram bem desenvolvidos
pelos participantes, sendo o refinamento da defini¢io apresentado na
continuidade da tarefa, de forma a possibilitar que chegassem a conclusao
de maneira correta.

Por fim, quando solicitados que construissem os poligonos
por dobraduras, os participantes mostraram habilidade técnica e os
construiram de maneira correta, seguindo os passos apresentados no
video. Esse fato pode ser ilustrado pela Figura 8, que traz a construgio
de dois participantes.
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Fonte: dados da pesquisa (2021).

Diante do exposto, cremos que o mddulo proporcionou um
espago de reflexdo aos professores ¢ aos estudantes de licenciatura que
participaram do curso, fazendo-os conjecturar sobre possibilidades de
aplicacoes das dobraduras no ensino de Geometria. Nesse sentido, o
moédulo possibilitou vivéncias que exploraram diferentes formas de
pensar sobre esse recurso e sobre a organiza¢io de uma tarefa com a
investigagio matemadtica em tempos pandémicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve por objetivo apresentar as praticas realizadas no
terceiro médulo do curso de extensao “Abordagens metodoldgicas para
o Ensino de Geometria”, trazendo relatos e produ¢oes dos professores
participantes do curso na reflexdo das atividades propostas.

Sobre as atividades apresentadas, cremos que estas poderiam ser
utilizadas pelos professores nos anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, ao explorarem temas como o Médximo Divisor Comum,
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em uma ampliacdo das nogoes de poligonos ou, ainda, em um trabalho
com os entes geométricos mobilizados na constru¢io da dobradura.

Nesse sentido, hd um potencial pedagdgico bastante diverso para
a tarefa, cabendo ao professor reconhecer a profundidade que deseja dar
3 atividade em sala de aula, com seus alunos. F possivel, até mesmo,
explorar recursos como o transferidor, o qual poucas vezes tem espago no
ambiente escolar.

Quanto ao andamento do médulo, acreditamos que a organizagio
diddtica proposta dificultou, em alguns momentos, o desenvolvimento
das atividades pelos participantes. Como havia a necessidade da entrega
da primeira parte da atividade para a liberacdo de acesso a segunda, e da
entrega da segunda parte para o acesso a terceira, alguns deles acabaram
por nao concluirem as trés partes propostas para o estudo. Esse é um fator
que, enquanto grupo de pesquisa, pretendemos refletir para possiveis
préximas turmas do curso, ou em outros momentos em que se utilizem
as atividades.

Por fim, reiterando o citado anteriormente, consideramos que o
moédulo proporcionou uma boa experiéncia aos professores em formacao
inicial ou continuada, no sentido de oferecer um espago de reflexao para
a utilizagao das dobraduras nas aulas de Matematica.

Nesse sentido, a participagio no curso, de forma geral, poderd
promover, em um futuro nio tao distante, uma qualificagio dos processos
de ensino e de aprendizagem da Matemadtica no Ambito escolar, por meio
de metodologias que diversifiquem a atividade docente e as formas de
aprender Matemadtica na sala de aula.
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Capitulo IV

VISUALIZACAO GEOMETRICA X
VAN HIELE

Jost Carros PiNTO LEIvas
ANNE DEsconst HASSELMANN BeTTIN
Erirtcia Souza pa Siova
Mauricio Ramos Lutz

INTRODUCAO

Pensamento visual é algo que pode ser desenvolvido nas pessoas
ou é algo nato? Iniciamos o capl’tulo com este questionamento, sem a
expectativa de respondé-lo, até porque respostas prontas, em Educacio,
podem conduzir a equivocos, no contexto especifico deste estudo, em
Educagao Matemdtica. Essa drea consolida-se a partir de eminentes
matemdticos de origem, que passam a se envolver com os processos de
ensinar e de aprender.

Entendemos que um grupo de estudos e pesquisas, no nosso caso em
Geometria, tem muito a contribuir para a formagao de um pensamento
visual, facilitando a compreensao, tanto de professores quanto alunos,
a respeito dessa drea. A Geometria, muitas vezes, ¢ deixada de lado no
desenvolvimento dos curriculos, nos diversos graus de ensino, por falta
de metodologias adequadas, por exemplo.

Retomamos, aqui, autores/ pesquisadores como Piaget (1896-
1980), bidlogo e psicdlogo que trouxe contribui¢bes importantes para
a questdo do desenvolvimento da aprendizagem matemdtica em geral e,
particularmente, da Geometria. O autor indica, dentre outras descobertas,
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que a geometria topoldgica' é mais natural para a aprendizagem da crianca
do que a euclidiana, uma vez que independe do conceito de distAncias.

Freudenthal (1905-1990), originalmente matemadtico, contribuiu
com a drea dura, por assim dizer, da Matemdtica, a saber, a topologia.
Comecou a interessar-se por literatura, filosofia e histéria, destacando-
se, assim, na Educagio Matemdtica, em que ele considera “Matemdtica
como uma tarefa educacional”, titulo de um de seus livros. Suas ideias
embasaram uma abordagem importante para o ensino do que ¢ a
Educagio Matemadtica Realistica’.

Skemp (1919-1995) articulou Psicologia, Matemdtica e Educagao,
trazendo uma importante contribui¢io ao estabelecer dois tipos de
aprendizagem: a compreensio instrumental, que ocorre por memorizagio
ou habitual, e a compreensio relacional, a qual corresponde a uma
aprendizagem esquemdtica ou inteligente. Ambas sdo importantes de
serem abordadas no ensino de Geometria e merecem ser aprofundadas,
tanto na formagio inicial quanto na continuada.

D’Ambrésio (1932-2021) foi um matematico brasileiro que passou
a dedicar-se a divulgar uma matemdtica humanizadora, na medida que
criou a Etnomatematica, ou seja, a Matemdtica encontrada nos diferentes
contextos, sejam eles sociais, culturais ou econ6micos.

Raymond Duval (1937-atual) ¢ filésofo e psicélogo de formacio
desde a década de 70, desenvolvendo pesquisas associadas a psicologia
cognitiva, o que tem contribuido para a drea de Educacio Matemitica.
Segundo Duval (2010, p. 11), o objetivo da Matemadtica é “contribuir
para o desenvolvimento geral de capacidades de raciocinio, de anilise e
de visualiza¢io”. Ele destaca que, para haver a compreensiao matemadtica,
faz-se necessiria uma abordagem cognitiva, porém, esta deve buscar
retratar os processos de aquisicio de conhecimentos que possibilite ao
aluno compreender, efetuar e controlar a variedade dos procedimentos
matemdticos que lhe sao propostos em situacoes de ensino.

Poderfamos continuar discorrendo por indmeros estudiosos de
diversas dreas que passaram a preocupar-se com o ensino e a aprendizagem
das matemdticas e, em especial, da Geometria, drea de interesse do

1 A Geometria Topolégica é um tipo de geometria nio euclidiana.

2 Considera que a aprendizagem matemdtica origina-se o de situages reais, permitindo ao
aluno reinventar a Matemdtica.



MAURICIO RAMOS LUTZ E JOSE CARLOS PINTO LEIVAS (ORGS.)

GEPGEO - Grupo de Estudos e Pesquisa em Geometria, ligado ao
Programa de P6s-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da
Universidade Franciscana - UFN.

O objetivo do capitulo apresentado corresponde ao mddulo
quatro do curso de extensio promovido pelo GEPGEO: “Com base nos
niveis de Van Hiele e na habilidade de visualizagio, explorar e analisar
formas geométricas 2D (bidimensional) e 3D (tridimensional) em
representagoes ¢ no ambiente cotidiano”. Para cumprir com tal objetivo,
delineamos os seguintes tépicos: visualiza¢io; niveis de Van Hiele (1° e
20 - aten¢ao maior e conexao com habilidades visuais); recursos diddticos
para o ensino de Geometria; classificagio de quadrildteros a partir de
atividade com tiras de papel colorido e atividades avaliativas.

Assim, na sequéncia indicada de autores/pesquisadores, trazemos
os Van Hiele, com a criacio de um modelo de desenvolvimento do
pensamento em Geometria, por volta dos anos 1950. Nasser (1992)
desenvolveu seu doutorado na Inglaterra, com uma pesquisa na escola
secunddria brasileira, usando a Teoria de Van Hiele. Ao afirmar que,
no Brasil, até por volta dos anos 1950-60, da mesma forma que em
outros paises, ndo haviam sido realizadas pesquisas que evidenciassem o
fraco desempenho dos estudantes em Geometria. A autora/pesquisadora
afirma que os alunos frequentemente chegam aos anos finais do Ensino
Fundamental sem um primeiro contato com um sistema formal de
Geometria, faltando experiéncias prévias em atividades espaciais e de
visualizagdo. O casal Van Hiele também partiu dessa premissa sobre as
limitagoes e dificuldades dos alunos, porém no contexto da Holanda, o
que os levou a investigar com mais profundidade o processo de formagao
de pensamento geométrico, culminando em um modelo préprio.

Acreditamos que, embora alguns avangos tenham ocorrido no
quesito ensino e aprendizagem de Geometria, ainda hd muito a ser
desenvolvido, a fim de alcangar um patamar satisfatério. Nessa diregao, o
presente capitulo apresenta possibilidades de explorar habilidades visuais
em diversos niveis de escolaridade, levando em consideragio um médulo
de um curso de extensao realizado em formato nio presencial, do qual
participaram estudantes e professores de diversas regides do Brasil, bem
como da Argentina e da Colémbia. O curso teve a parceria do GEPGEOQ,
Universidade Franciscana (UFN) e Instituto Federal Farroupilha (IFFar).
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A partir da elaboragio inicial do modelo de Van Hiele, algumas
alteragoes foram feitas, todas envolvendo a estrutura de niveis (ao todo
sdo cinco), porém, sua denominacio e ordenacio apresentam algumas
variagdes, como iniciar por nivel 0 para uns e nivel 1 para outros. Neste
trabalho, os niveis sio: 1° nivel (bdsico, reconhecimento ou visualizagao),
2¢ nivel (andlise), 3° nivel (abstracio ou deducao informal), 4° nivel
(dedugio) e 5° nivel (rigor).

Em fun¢io do nosso interesse pelo assunto visualizagio,
discutiremos, neste capitulo, algumas caracteristicas dessa habilidade, a
qual consideramos relevantes para o desenvolvimento do pensamento
geométrico do estudante. O tema habilidades visuais tem sido bastante
discutido e estudado na atualidade, inclusive no International Group for
the Psychology of Mathematics Education (IGPME), o que demonstra
sua importincia. Além disso, o lider do GEPGEO tem defendido essa
habilidade, proporcionando alternativas metodolédgicas para empregar a
Geometria como uma diddtica para ensinar Matemdtica em suas variadas
vertentes. Isso vai diretamente ao encontro do que preconiza o nivel inicial
da Teoria de Van Hiele, uma vez que o estudante, nesse nivel, reconhece,
compara e nomeia figuras geométricas a partir de sua aparéncia global,
ou seja, visual. Para isso, pode recorrer a recursos diddticos de diferentes
naturezas.

Nessa direcao, indicar a utilizacao de recursos diddticos diversos é
sempre oportunizar, principalmente aos professores, op¢oes para o ensino,
conforme o que dispoe a comunidade na qual estao inseridos. Lorenzato
(2008) define: “Material diddtico (MD) é qualquer instrumento util ao
processo de ensino-aprendizagem” (p. 18). Na perspectiva de Leivas et al.
(2017, p. 268), estes sao concebidos como “todos os recursos materiais
que podem ser utilizados pelo professor, de forma intencional, explorados
pelos estudantes e que propiciem a construgio do conhecimento”. Os
autores destacam que o professor deve levar em conta que a utilizagio,
per se, de atividades manipulativas ou visuais nio garante a aprendizagem,
fazendo-se necessdrias atividades mentais.
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DESENVOLVIMENTO

Para desenvolver o médulo do curso, optamos por inicid-lo com
um video motivador produzido pela Professora Dra. Lilian Nasser?, no
qual explora fundamentos da Teoria de Van Hiele. Esse material vai ao
encontro do explanado no pardgrafo anterior quanto aos aspectos visuais
preconizados por Lorenzato (2008) como um tipo de recurso didético.

No médulo do curso indicado, foram propostas duas atividades:
a) a primeira, com base nas indica¢des do Projeto Fundao, por Nasser
e Sant’Ana (2000); b) a segunda, envolvendo construgoes com tiras de
papel, adaptadas de Rego e Rego (1999).

Na sequéncia, apresentamos cada uma das atividades propostas aos
cursistas.

A) ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1: ESTUDO DOS NIVEIS DE
VAN HIELE

Nesta atividade, optamos por investigar o nivel de desenvolvimento
do raciocinio dos participantes em Geometria, bem como suas habilidades
visuais na exploragao e na andlise de formas geométricas 2D. Nessa etapa,
nos fixamos nos niveis 1 e 2 de Van Hiele.

Assim, para a realizagio dessa atividade, os participantes
responderam quais semelhangas e diferengas poderiam ser percebidas,
com base na visualizagao de pares de figuras geométricas 2D, conforme
ilustrado na Figura 1. Para a coleta das respostas, foi utilizado o Google
Forms.

3 O video pode ser encontrado no seguinte endereco: https://www.youtube.com/
watch?v=300JEHRRB;0.


https://www.youtube.com/watch?v=3o0JEHRRBj0
https://www.youtube.com/watch?v=3o0JEHRRBj0

ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Figura 1: Pares de figuras geométricas analisadas pelos participantes

Fonte: adaptado de Nasser e Sant’anna (2000).

Essa atividade pode ser analisada segundo a Teoria de Van Hiele,
tomando por base os seguintes niveis:

Nivel 1 (nivel bdsico, reconhecimento ou visualiza¢ao): identifica,
compara e atribui nome as figuras geométricas, com base na sua
aparéncia global, sem prestar atengao nas propriedades que as definem,
por exemplo, forma e tamanho.

Nivel 2 (anilise): analisa as figuras com base em seus elementos,
reconhecendo suas propriedades. Van Hiele (1986) comenta que o aluno
pode, por exemplo, identificar que o quadrado possui os quatro lados
iguais, mas nao reconhecer que um retdngulo é um paralelogramo.

Nivel 3 (abstra¢io ou dedugao informal): estabelece relagoes entre
as propriedades de uma figura, bem como que, ao compara-la com outra
figura, uma propriedade pode decorrer de outra. Faz, assim, distingao
entre as figuras e a orientacdo de classes de figuras geométricas. Aqui,
¢ possivel estabelecer relagoes entre um retdngulo e um paralelogramo,
conforme Van Hiele (1986). Ainda, pode apresentar justificativa, por
meio de dedugdes feitas no nivel anterior.

Nivel 4 (dedugao): usa defini¢des para justificar e elaborar
demonstragoes formais, fazendo distingdes entre postulados, teoremas
e definicoes.

Nivel 5 (rigor): é capaz de fazer andlises de outras geometrias, dentre
elas, as nao euclidianas, compreendendo e fazendo comparagoes.

A partir dos niveis apresentados, nao existe uma Unica resposta
correta, pronta ¢ acabada, para a atividade. Ela depende de uma andlise
minuciosa e individual das respostas de cada participante. Se fosse
analisada sé a forma geométrica quadrada (Figura 1), por exemplo, jd
dariam cinco gabaritos, mas s6 uma forma nio indica em qual nivel o
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participante se encontra. Ao analisar as respostas de um individuo na
figura do quadrado e depois na do tridngulo, ele pode ser classificado
no nivel 1 e no nivel 2, respectivamente. Isso leva a concluir que, sem
um exame detalhado de mdltiplas formas, nio é possivel afirmar em
qual nivel de desenvolvimento do raciocinio o individuo se encontra na
atividade proposta.

Portanto, a andlise deve ser feita com base nas ideias globais de
todas as formas geométricas que constam na atividade, para ser mais
precisa a identificagio do nivel e, consequentemente, a fixagio dos
niveis 1 e 2 de Van Hiele, originalmente prevista na proposta. Isso se
constitui como exemplo de uma possivel atividade a ser aplicada na
Educagao Bdsica, a qual pode ser feita individualmente pelos alunos e,
em seguida, as respostas serem debatidas com a turma. O professor pode
formular e desenvolver, juntamente aos alunos, conceitos e propriedades
caracteristicas de cada figura e grupo ao qual ela pertence.

Identificar o nivel de desenvolvimento do raciocinio geométrico
dos estudantes da escola bdsica pode auxiliar a organizar materiais
pedagdgicos e atividades que visem aproximagdo entre os niveis dos
alunos, preparando-os para avangar ao préximo nivel e auxiliando-os
no desenvolvimento de habilidades visuais. Tarefas desse tipo podem
promover a capacidade de desenvolver habilidades de percepgio espacial
sugeridas por Del Grande (1994), ou seja: coordenacio visual-motora,
percepgao de figuras em campos, constincia de percep¢ao, percepgao da
posicio no espago, percep¢io de relagoes espaciais, discriminacio visual
e memoria visual.

Conforme o participante realiza a atividade, desenvolve habilidades
visuais na exploragao e na andlise de formas geométricas 2D, as quais
nao foram percebidas e analisadas antes, talvez por falta de foco, atengao
e concentra¢do, ou, ainda, por desconhecimento ou simplesmente por
nao julgi-las importantes quando exploradas. Na sequéncia, envolvendo
outras figuras geométricas, ele pode resgatar tais percepedes necessdrias.
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B) ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2: ESTUDO DOS
QUADRILATEROS

Nesta atividade, pensamos na introdugio do estudo de alguns
quadrildteros (quadrado, retdngulo, losango e paralelogramo), a partir
de suas caracteristicas e propriedades (primeiro nivel de Van Hiele). Para
isso, utilizamos a segunda indicagao feita por Lorenzato (2008) a respeito
de recursos diddticos, ou seja, o uso de material manipulativo.

Para realizar a atividade, ¢ necessdrio ter a disposi¢ao algumas
folhas de papel colorido (de preferéncia tamanho A4 ou Oficio) ou papel
jornal, além de tesoura e cola. Inicialmente, sdo cortadas virias tiras de
papel com comprimentos de 30 cm e del5 cm e de largura de 4 cm. Em
seguida, deve marcar-se uma linha pontilhada a partir do ponto médio
do lado de menor dimensao (Figura 2 (a)). Depois de recortadas as tiras,
¢ necessdrio cold-las, formando anéis (ou argolas) de papel, como na
Figura 2 (b).

Figura 2: Tiras recortadas e coladas

Fonte: acervo dos autores.

Apés, iniciamos uma série de questionamentos, no intuito de
investigar as construgoes propostas.

a) Primeira investigagiao
O que acontece quando cortamos o anel pela linha pontilhada,
conforme apresentado na Figura 3?
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Figura 3: Anel com a linha pontilhada

Fonte: acervo dos autores.

Resposta esperada: Deveriam aparecer dois anéis de
mesmo comprimento e largura.

b) Segunda investigagao

Colar dois anéis iguais aos da primeira investigagdo, um
perpendicularmente ao outro, como apresentado na Figura 4. O que
acontece se cortarmos os dois anéis colados, seguindo as linhas tracejadas,
como fizemos na primeira investigagao?

Figura 4: Dois anéis colados perpendicularmente.

Fonte: acervo dos autores.

Resposta esperada: Apds pegar os dois anéis de mesmo tamanho (Figura 5a),
colar de forma perpendicular um ao outro (Figura 5b) e recortar um dos anéis no
sentido longitudinal (Figura 5¢), ficamos com um objeto parecendo uma algema,
ou seja, dois anéis unidos por um "segmento de reta” (Figura 5d). Para concluir,
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cortamos de forma longitudinal a tira (segmento de reta) (Figura se), obtendo
uma nova figura (Figura 5f). Apds cortados os dois anéis, teremos um formato
quadrado (colocar sobre uma superficie plana).

Figura 5: Estudo do quadrado

Fonte: acervo dos autores.

Podemos aproveitar e explorar com os alunos as caracteristicas da
figura geométrica obtida. Se ela ¢ um quadrado, entdo deve possuir os
quatro lados de mesma medida, paralelos entre si, e os quatro 4ngulos
internos retos, ou seja, medindo 90°.

c) Terceira investigag¢ao

Como deveriam ser colados os anéis para que o resultado fosse
um losango (n2o quadrado)? Os dois anéis iniciais devem ser do mesmo
tamanho?

Resposta esperada: Devem ser de mesmo tamanho, colados inclinados um em
relag¢do ao outro.

Apbés experimentar vdrias possibilidades de colagem de anéis de
tamanhos diferentes, chegamos a conclusao de que devemos pegar duas
tiras de papel de dimensoes iguais e colarmos no formato de anel (Figura
6a). Em seguida, colar os dois anéis de forma inclinada um em relagao ao
outro (Figura 6b). Depois, recortar um dos anéis no sentido longitudinal
(Figura 6¢), ficando com um objeto semelhante a uma algema, ou seja,
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dois anéis unidos por um segmento de reta (Figura 6d). Para finalizar,
cortar de forma longitudinal a tira (segmento de reta) (Figura Ge),
formando um novo objeto (Figura 6f) que se assemelha a uma figura
geométrica.

Figura 6: Estudo do losango

Fonte: acervo dos autores.

Apés a construgio, o professor pode explorar com os discentes as
caracteristicas dessa figura geométrica. Se ela é um losango, entio deve
possuir os quatro lados congruentes, os 4ngulos opostos também de
mesma medida e as diagonais cortando-se ao meio.

d) Quarta investigaciao

Como devem ser os anéis iniciais para que o resultado da
nova construgio seja um retingulo (nio quadrado)? Devem ter as
mesmas dimensdes ou serem diferentes? Os anéis devem ser colados
perpendicularmente um ao outro ou nio?

Resposta esperada: Devem ter tamanhos diferentes, colados perpendicularmente
um ao outro.

Apés ter experimentado vdrias possibilidades de colagem de
anéis de tamanhos diferentes, chegamos ao formato de anel (Figura
7a). Depois, colamos os dois anéis de forma perpendicular (Figura 7b).
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Dando continuidade, recortar um dos anéis no sentido longitudinal
(Figura 7¢), ficando com um objeto semelhante a uma algema, isto é,
dois anéis unidos por um segmento de reta (Figura 7d). Para finalizar,
cortamos de forma longitudinal a tira (segmento de reta) (Figura 7e),
obtendo um novo objeto (Figura 7f).

Figura 7: Estudo do losango

Fonte: acervo dos autores.

O professor pode explorar com os alunos as caracteristicas dessa
figura geométrica. Nesse caso, obtemos um retingulo em que seus lados
opostos sao paralelos entre si e de mesma medida e seus angulos internos
medem 90°.

e) Quinta investigacao
Como devem ser os anéis e como podemos cold-los para que o
resultado seja um paralelogramo (nio quadrado)?

Resposta esperada: De tamanhos diferentes, colados inclinados um em relagdo
ao outro.

Apéds ter experimentado vdrias possibilidades de colagem de
anéis e de tamanhos diferentes, chegamos ao resultado de que devemos
pegar duas tiras de papel de dimensoes diferentes e colar no formato
de anel (Figura 8a). Depois, colamos os dois anéis de forma inclinada
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um em rela¢do ao outro (Figura 8 b). Dando continuidade, recortamos
um dos anéis no sentido longitudinal (Figura 8 c¢), ficando com um
objeto semelhante a uma algema, quer dizer, dois anéis unidos por um
segmento de reta (Figura 8d). Por fim, cortamos de forma longitudinal
a tira (segmento de reta) (Figura 8e), obtendo, dessa forma, um novo

objeto (Figura 8f).

Figura 8: Estudo do paralelogramo

Fonte: acervo dos autores.

Realizada a constru¢io, é possivel examinar com os alunos as
caracteristicas dessa figura geométrica. Se ela for um paralelogramo, deve
possuir os lados opostos paralelos entre si e de iguais dimensoes. Além
disso, os Angulos opostos siao congruentes e suas diagonais cortam-se ao
meio.

f) Sexta investigagao
Outro tipo de quadrildtero, o trapézio, nao pode ser obtido de
modo semelhante. Por que isso ocorre?

Resposta esperada: O trapézio, ao contrdrio dos quadrildteros obtidos
anteriormente, tem apenas dois lados paralelos. Por esse motivo, ndo tem como
confecciond-lo utilizando a colagem dos anéis.
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g) Sétima investigaciao

Estabelegca uma relagao entre o conjunto dos quadrildteros, dos
paralelogramos, dos retangulos, dos losangos e dos quadrados. O que
existe no conjunto dos quadrildteros que nao existe no dos paralelogramos?
E no dos paralelogramos que nao existe no dos retingulos? E no dos

retAngulos que nio existe no dos losangos?

Resposta esperada: O conjunto dos quadrilateros contém os conjuntos dos
paralelogramos. Da mesma forma, o conjunto dos paralelogramos contém
o0 conjunto dos retangulos e dos losangos; e para finalizar, o conjunto dos
retangulos e dos losangos contém o conjunto dos quadrados. Essa relacdo pode

servista na Figura 9.

Figura g: Relagdo entre os conjuntos dos quadrilateros

paralelogramaos

losangos

quadrados

quadrilateros

retangulos

Fonte: acervo dos autores.

h) Oitava investigacao
Colar trés anéis com as mesmas dimensoes, cada um perpendicular

ao seguinte, e cortar de forma similar ao realizado anteriormente. O que

acontece?
Separamos trés tiras de papel de mesmas dimensoées e colamos no

formato de anel (Figura 10 a). Depois disso, colamos os trés anéis um
perpendicularmente ao outro (Figura 10b). Em seguida, recortamos um
dos anéis no sentido longitudinal (Figura 10c¢), ficando com uma figura
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semelhante a uma algema com um anel colado entre as duas extremidades
(Figura 10d). Agora, recortamos no sentido longitudinal o anel que
ficou colado entre as duas extremidades da etapa anterior (Figura 10e),
ficando com um objeto semelhante a duas algemas (Figura 10f). Dando
continuidade, cortamos uma das algemas de forma longitudinal a tira
(segmento de reta), resultando, assim, em um novo objeto (Figura 10g).
Com essa etapa concluida, obtemos uma nova figura semelhante a um
retangulo e continuamos com uma algema (Figura 10h). Para fecharmos
a atividade, cortamos a outra algema de forma andloga a anterior,
obtendo, dessa forma, mais um objeto (Figura 10i). Apds a finalizagio,
temos dois objetos que se assemelham a retAngulos.

Figura 10: Utilizando trés anéis na construcdo do objeto

Fonte: acervo dos autores.

Essas sugestoes de investigacio foram adaptadas do livro
Matematicativa II, dos autores Rogéria Gaudéncio do Régo e Romulo
Marinho do Régo, publicado em 1999, pela Editora da Universidade
Federal de Pernambuco.

Além disso, destacamos que foram disponibilizados materiais
complementares relacionando a Teoria de Van Hiele 4 Investigagao
Matemitica, a Visualizagdo, 2 Representagao Geométrica e ao Teorema de
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Pitdgoras, com o objetivo de que os participantes do curso aprofundassem
seus conhecimentos sobre o tema em aprego, bem como observassem
producoes de componentes do préoprio GEPGEO.

CONSIDERACOES FINAIS

Como pesquisadores e professores de Matemdtica, percebemos
que, muitas vezes, o ensino de Geometria é desenvolvido de modo
tradicional, ou seja, utilizando ldpis, papel, giz e quadro, por meio da
exposicao oral do educador. Entendemos que essa forma de ensino pode
ser boa apenas para aqueles alunos que tém facilidade na visualizagio
e na representacdo das figuras geométricas. Entretanto, uma parcela de
alunos necessita desenvolver esse conhecimento de outra maneira. Quais
estratégias dispomos para isso? Neste capitulo, apresentamos formas
além da tradicional, com enfoque na teoria de Van Hiele.

Essa teoria diz respeito ao ensino e a aprendizagem de Geometria.
Ela foi desenvolvida nos anos 1950, sendo dividida em cinco niveis
de aprendizagem, do mais simples ao mais complexo. Esses niveis sao
determinados pelo ensino, sugerindo que o pensamento geométrico
evolui de modo lento, desde as formas iniciais até formas dedutivas finais,
em que a intui¢ao e a dedugio vao se articulando. Nasser e Sant’anna
(2000, p. 7) mencionam, ainda, que o “progresso nos niveis depende
mais da aprendizagem do que da idade ou da maturagao do sujeito. Por
isso, cabe ao professor selecionar as atividades que o aluno deve vivenciar
para que ele avance para o nivel seguinte”. Dessa forma, o professor tem
um papel determinante para fazer os alunos progredirem nos niveis da
teoria. Sem um planejamento adequado, essa progressao dos niveis acaba
sendo limitada, pois os alunos nio tém as experiéncias necessdrias.

Acreditamos ser importante oportunizar aos alunos atividades
diferenciadas no desenvolvimento dos conhecimentos geométricos. A
teoria de Van Hiele pode contribuir para a ampliagdo, possibilitando a
professores e a pesquisadores uma busca por formas variadas de mediar
o conhecimento. Destacamos que a teoria de Van Hiele promove o
detalhamento dos diferentes tipos de raciocinio geométrico dos alunos
a0 longo de sua formacao escolar. Além disso, por meio da elaboragao de
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atividades, o professor pode desenvolver um nivel de raciocinio superior
a0 que o estudante j4 possui.

A partir das atividades propostas no médulo do curso de extensao,
percebemos que o modelo de Van Hiele pode ser um excelente referencial
para professores de Matemdtica, pois apresenta inimeras possibilidades
de comunicagio que podemos ter com nossos alunos. Ainda, a teoria
apresenta maneiras de desenvolver novos conceitos, com a finalidade de
buscar a compreensio e o desenvolvimento do raciocinio dos alunos.
Com base nas atividades planejadas, podemos identificar qual o grau de
dificuldade apresentado pelos alunos e em qual nivel de compreensao do
pensamento geométrico eles se encontram, o que possibilita enriquecer
o momento de estudo em sala de aula.

A partir da aplicagio das atividades 1 e 2, assim como dos resultados
oriundos dos individuos que as realizaram, foi possivel inferir que ambas
sdo pertinentes e atendem aos pressupostos tedricos indicados sobre a
teoria. Assim, ao adaptar tais atividades em duas situagdes, envolvendo
recursos distintos, o material pode servir ao professor para aplicagdes em
sua sala de aula, em diversos niveis de escolaridade.

Afirmamos isso em fun¢io do grupo de participantes que variou
nao apenas em termos de nivel de formagio, mas também no que diz
respeito a localidade geogréfica (regional, nacional e internacional).
Alguns indicativos que levam a essa afirmagao dizem respeito ao feedback
fornecido no processo avaliativo ao final do curso. Por fim, vale ressaltar,
a partir dos feedbacks fornecidos pelos participantes da atividade,
que o trabalho ¢ vidvel, mesmo na modalidade remota como foi
realizado. Somente com material escrito, o estudante nio tem maiores
possibilidades de interagir com professor e com colegas, o que nio
aconteceu com o curso, tendo em vista que os participantes poderiam
experienciar a manipulago orientada de material tridimensionais e suas
respectivas representagoes. Por isso, o registro aqui, em um e-book, pode
alcancar outros professores, de forma a possibilitar uma adaptagio para a
realidade de suas salas de aula.
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O e-book é constituido de quatro capitulos adaptados de um curso de
extensao, oferecido, na modalidade a distancia, por membros de um Grupo
de Estudos e Pesquisas em Geometria - GEPGEO do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Franciscana, em parceria com o Instituto Federal Farroupilha - Campus
Alegrete.

Cada capitulo tem por autores quatro membros do referido grupo e
todos versam sobre temas de Geometria envolvendo didaticas distintas de
modo a proporcionar ao leitor (professores e futuros professores de
Matematica) algumas possibilidades de inclusdo em suas praticas
profissionais. O primeiro teve a opgao de explorar as tecnologias por meio
de jogos online a fim de motivar para o curso nos demais modulos. No
capitulo, seus autores trazem avaliacbes dos participantes sobre
possibilidades de utilizar o Geometria e Acdo e o Gartic, bem como as
aprendizagens adquiridas no curso. De forma similar, a metodologia de
Resolucéo de Problemas, com a exploracao de visualizagao, foi exposta no
segundo capitulo. Foi apresentada uma diversidade de problemas
geométricos para os diversos niveis de ensino.

No terceiro e no quarto capitulos sdo explorados recursos materiais
diversos, como dobraduras para obtencdo de poligonos no terceiro e, no
quarto, para classificar quadrilateros utilizando a Teoria de Van Hiele.
Portanto, o e-book oferece uma diversidade de possiblidades que podem
contribuir para a pratica docente de Geometria.
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