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APRESENTACAO

Nasci na cidade de Trés Rios, mas fui criada em Paraiba do Sul, cidade do interior do
estado do Rio de Janeiro. Sempre estudei em escola publica e fui muito incentivada por minha
mée a ser uma mulher independente, e o estudo era o caminho para isso. Cursar Formacdo de
Professores ndo foi exatamente uma escolha e, sim, a opcdo que tinha, caso contrario, faria
Formacdo Geral e, de acordo com meu pai, nao teria profissao.

Apesar de ndo ter sido uma escolha, gostava do curso; na minha imaturidade, me
divertia nos estagios e, como sempre fui dedicada, tive bom rendimento e fui aprovada no
primeiro concurso publico que prestei, ainda com 17 anos. Fui chamada aos 18, quando iniciei
minha vida docente.

O primeiro fato que percebi em sala de aula era que a teoria ndo condizia com a
prética. Tive muito que aprender, ja que a realidade dos alunos ndo era a que havia estudado
nos livros didaticos.

Na minha trajetoria docente, lecionei em todas as séries (hoje, anos de escolaridade)
do primeiro segmento, mas sempre me identifiqguei com os adolescentes — quando podia,
escolhia a 4?2 série (5° ano) — e, quando dividia disciplina com outra colega, optava por
Matemética e Ciéncias.

A Matemética foi minha paixao na escola, matéria em que obtive bom aproveitamento.
Tive o privilégio de estudar com excelentes professoras nessa area, gostava de ajudar meus
colegas de classe e, talvez, isso tenha me levado a sala de aula.

Apesar de estar trabalhando, sempre gostei de estudar, buscava participar de cursos,
encontros, mesmo que fossem apenas na area pedagdgica e, entdo, os colegas comegaram a
fazer Faculdade em Pedagogia. Sabia que era necessario, mas nao me identificava, queria
Matematica, e, quando tive a oportunidade, fiz Licenciatura.

Continuei lecionando com alunos da 42 série (5° ano), e tive a oportunidade de me
especializar em Novas Tecnologias no Ensino da Matemaética, pois a tecnologia sempre me
encantou (gostava de leva-la para a sala de aula, mas nem sempre sabia como fazer, entdo o
CUrso me propiciou isso).

Em 2009, troquei de escola e fui designada para a funcdo de Coordenacdo, na qual
fiquei por trés anos (pedi para retornar a sala de aula, sentindo que ali ndo era meu lugar).

Consegui retornar a funcdo de professora em 2013, ja lecionando a disciplina para a

qual me habilitei, e continuei buscando cursos que aperfeicoassem minha pratica docente. O



fato € que aprendemos muito quando lecionamos, 0 que aconteceu comigo: conhecia,
aprendia e compartilhava com meus alunos a Matematica.

Os desafios em sala de aula séo diversos, vivemos um momento em que 0 ensino nédo é
valorizado, nossos alunos, em sua maioria, ndo tém perspectivas de futuro, tudo é para o
momento, ndo ha o porqué de estudar. Matematica, entdo, tornou-se para poucos e, a cada
ano, é preciso retornar ainda mais conceitos de séries anteriores, para que nossos alunos
alcancem o conteddo necessario para a série em gue se encontram.

Em minhas buscas por respostas, encontrei o Mestrado Profissional no Ensino das
Ciéncias na Educacao Basica e participei da selecdo. N&o foi facil, moro no interior, precisava
ficar dois dias em Duque de Caxias, arcar com uma despesa que, para um professor, pesa no
orcamento, deixar dois filhos para trds, contando com o apoio incondicional do meu esposo e
ainda lecionando minhas trinta aulas semanais, na minha cidade, Paraiba do Sul. Mas o
resultado de todo esse esforgo ndo tem preco: aléem das amizades que fiz, a vivéncia em um
ambiente tdo diferente do meu me fez ver que existia mundo fora da minha cidade, e que eu
podia ir além, eu era capaz.

Durante o Mestrado, tive muitas indagac6es; eram tantas perguntas, que nao conseguia
me concentrar em uma questdo, para minha pesquisa. Com a ajuda da minha orientadora,
Chang, consegui decidir o que fazer. Minha Licenciatura e Especializacdo abordaram a
Geometria, a principio, com o foco na histdria, depois, na tecnologia; eu queria continuar com
a Geometria, mas agora ndo conseguia mais encontrar meu foco.

Meu grande desafio sempre foi compreender por que o aluno, mesmo tendo estudado o
contelido, na série seguinte, agia como se ndo tivesse visto aquilo. Encontrei, na teoria de Van
Hiele, resposta para isso, sobretudo pelo fato de necessitar fundamentar os argumentos que
dizem respeito ao ensino e a aprendizagem de Geometria, mesmo ndo sendo necessario
classifica-los tal como preconiza essa teoria, mas, certamente, podemos agir, com atividades
direcionadas, que facam o aluno compreender, construir um conhecimento geométrico que
ndo seja momentaneo, que ainda use nas series seguintes.

A pesquisa foi muito gratificante, aprendi coisas novas e pude observar como meus
alunos reagiam a cada nova atividade. Inevitavelmente, me tornei uma professora diferente,
minha visdo dos acontecimentos em sala de aula ndo é mais a mesma; sempre que surge uma
questdo a ser resolvida, ja penso em buscar respostas, em vez de apenas reclamar, ou culpar
terceiros.

Durante esses dois anos de Mestrado, aprendi muito com todos que passaram pela

minha vida académica e espero reencontra-los.



A qualificacdo também foi um momento inesperado e gratificante, estava apreensiva,
mas as colaborac@es dos professores foram essenciais para o término deste trabalho.

Assim, encerro uma parte de minha trajetoria académica, pois estarei seguindo em
busca de outros desafios, do Doutorado, de outras experiéncias, e agradeco a Deus, acima de

tudo, e a todos que me apoiaram e me auxiliaram nesse processo.
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RESUMO

O presente estudo objetiva identificar e analisar a constru¢do do conhecimento geométrico
com a utilizacdo de atividades pedagdgicas diferenciadas. A pesquisa foi realizada em um
grupo de alunos da 22 série do Ensino Médio, de um colégio estadual na cidade de Paraiba do
Sul (RJ). A proposta surgiu ap6s uma avaliacdo diagnostica do SAERJINHO, em que 0s
alunos ndo obtiveram bom resultado, mesmo tendo estudado todo o contetdo do livro
didatico. A pesquisa apresenta duas etapas pedagdgicas, que quando direcionadas, constroem
0 conhecimento geométrico, fazendo com que o aluno mude de nivel do pensamento
geométrico. Como metodologia, escolnemos a Engenharia Didatica, o qual subsidiou-nos
tedrica e procedimentalmente. O Produto Educacional desta pesquisa serd uma video-aula,

contendo o tema abordado neste estudo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Geometria Espacial. Engenharia Didatica.

Pensamento Geomeétrico.



ABSTRACT

This study aims to identify and analyze the construction of geometrical knowledge with the
use of different pedagogical activities. The survey was conducted on a group of students of
the 2nd year of high school, a public school in the Paraiba do Sul (RJ). The proposal came
after a diagnostic evaluation of SAERJINHO, where students did not obtain good assessment,
even having studied the entire contents of the textbook. The research features two educational
stages, which, when directed, build the geometrical knowledge, causing the student to change
the level of geometric thinking. The methodology chosen the Didactic Engineering, which
subsidized us theoretical and procedurally. The Educational Product of this research will be a

instructional video, containing the topic covered in this study.

Keywords: Mathematics Education. Space Geometry. Didactic Engineering. Geometric
Thinking.
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1 INTRODUCAO

Na maioria dos livros didaticos, quando se aborda o conteudo NUmeros Naturais,
mostra-se 0 surgimento da Matematica associado a contagem de seres ou objetos.
Concomitantemente, a Geometria também surge, diante das necessidades de se resolverem
questBes socioeconomicopoliticas, como, por exemplo, na Antiguidade, quando as inundacGes
do Rio Nilo deformavam as demarcacdes das propriedades, fazendo com que 0s egipcios
aprimorassem técnicas para o calculo de medidas de area. Segundo Rooney (2012), técnicas
do tipo cordas serviam para demarcacéo de distancias e formas.

Nos tempos atuais, a matematica escolar, no ensino publico, tem como forte aliada o
livro didatico, sendo que os adotados passaram por um crivo avaliativo do Governo Federal,
pelo documento PNLD (Programa Nacional do Livro Didéatico), o qual tem a funcdo de
avaliar a qualidade do material, indicar os que estdo de acordo com as propostas oficiais de
ensino, compra-lo e distribui-lo as escolas pablicas.

Uma das caracteristicas do livro didatico, nas séries iniciais, é a sugestdo de trabalho
com a Geometria a partir do material concreto, resultando em uma forma geométrica, tendo
em vista que, em geral, os estudantes conseguem visualizé-la, identifica-la e associ-la a um
elemento do cotidiano. No entanto, a partir do segundo segmento do Ensino Fundamental,
principalmente, no Ensino Médio, os alunos apresentam resisténcia em aprender Matemaética e
os resultados das avaliagBes sdo preocupantes.

Esta pesquisa surgiu dessas inquietacbes, sobretudo, a respeito das limitagdes que
ocorrem durante a aprendizagem da Matematica, em particular, da Geometria, focando a
Geometria Espacial, na forma de Prismas e Piramides. Os resultados de avaliagdes
diagnosticas externas corroboram com nosso argumento a respeito dessas limitagoes.

No estado do Rio de Janeiro, onde foi realizada esta pesquisa, 0s estudantes realizam
duas avaliagOes diagnoésticas externas, 0 SAERJINHO e SAERJ, sendo uma bimestral e a
outra, anual, respectivamente. Apoés o resultado do SAERJINHO do 1° bimestre, aplicado a
estudantes da 22 série do Ensino Médio, abordando o contetdo geométrico Poliedros: Prismas
e Piramides, foi constatado que eles ndo atingiram 0s objetivos propostos e, assim, surgiram
questionamentos do tipo: O que era necessario fazer, para mudar essa situacdo? Outras
atividades pedagogicas apresentariam resultados diferentes? Partindo dessas questdes, surgiu,

entdo, a pergunta central desta pesquisa:
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Como o aluno constr6i o conhecimento geométrico espacial, a partir de atividades

pedagdgicas que estimulam o pensar geometricamente, a luz da Teoria de VVan Hiele?

Para responder a essa pergunta, partindo da experiéncia em sala de aula, dos estudos
nos cursos de formacéo continuada, especializagcdo, mestrado, levantou-se a seguinte hipotese:
as atividades pedagdgicas diferenciadas, usando material manipulavel e os projetos propostos
pela SEEDUC-RJ (Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro), para a
melhoria no ensino, afetardo positivamente a aprendizagem do aluno.

Para a realizacdo desta pesquisa, optou-se pela metodologia da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1988) no desenvolvimento e na estruturacdo, a qual € caracterizada pelas
seguintes fases: analise preliminar, concepcao e andlise a priori, experimentacdo e analise a
posteriori e validacdo, quando serd permitido validar ou ndo a hipétese exposta anteriormente.

A fundamentacéo tedrica vai ao encontro do modelo de Van Hiele para a analise das
tarefas realizadas pelos alunos, um modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico

em diferentes niveis, apresentados pelos alunos nas aulas de Geometria, concatenando-se com

a pergunta de partida e a hip6tese levantada, uma vez que o modelo de Van Hiele sugere que
o professor faca intervencdes pedagdgicas, a fim de que os estudantes alcancem niveis de
pensamento geomeétrico.

A presente pesquisa esta organizada em seis capitulos, sendo a Introdugdo o primeiro
deles, em que o leitor € situado sobre 0 assunto de que trata este trabalho.

O segundo capitulo aborda a fase preliminar da Engenharia Didéatica e é composto de:
revisao da literatura; pressupostos que regem a engenharia como metodologia de pesquisa;
detalhamento da fundamentacdo teorica; e, por fim, o saber matematico, o préprio tema que
motivou a realizago desta pesquisa.

O terceiro capitulo refere-se aos elementos fundamentais, para fazer com que ocorram
as intervencdes pedagogicas propostas pela pesquisa, a partir dos projetos da SEEDUC-RJ e
das orientacdes curriculares para os professores da rede estadual de ensino. Iniciamos com o
Curriculo Minimo da SEEDUC-RJ, apresentamos 0s contetdos de Matematica da 22 série do
Ensino Médio, enfocando a parte de Geometria Espacial, Prismas e Piramide, com a
utilizacdo do material concreto, e, na sequéncia, ha o estudo do material do Projeto Reforgo
Escolar. Além disso, serdo relatados as avaliagbes diagnosticas externas — SAERJ,
SAERJINHO e 0 IDERJ — e o livro didéatico, de acordo com PNLD/2012.

No quarto capitulo, apresentamos a fase das concepgdes e analise a priori da

Engenharia Didatica, quando sdo identificadas as variaveis macrodidaticas e microdidaticas;
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h4, ainda, a apresentacdo de dados sobre as tarefas sugeridas pelo livro didatico, acordadas
com a Matriz de Referéncia de Mateméatica do SAERJINHO, e a exposi¢do dos primeiros
resultados do SAERJINHO/2014, 1° bimestre.

O quinto capitulo apresentara as duas ultimas etapas da fase de experimentacdo da
Engenharia Didéatica, quando ocorrerdo as intervencdes pedagdgicas, a saber: manipulacéo do
material concreto manipuldvel na construcdo de prismas e pirdmides e atividades com o
Caderno do Projeto Reforco Escolar. Vale ressaltar que, para cada etapa, havera a realizacédo
de questdes do SAERJINHO.

No sexto capitulo, é feito o confronto de dados entre as fases de analise a priori e a
posteriori, diante dos resultados obtidos na experimentacdo para a validacdo da hipotese
proposta anteriormente, concomitantemente a analise e discussao dos resultados.

Por fim, no ultimo capitulo, consideracdes finais, far-se-4 uma retomada de todas as
fases da pesquisa, Engenharia Didatica, agregadas as etapas em que ocorreram, ou ndo, as
intervengdes do professor/pesquisador, na perspectiva do modelo de niveis do pensamento

geométrico de Van Hiele.
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2 FASE PRELIMINAR DA ENGENHARIA DIDATICA

Este capitulo esta dividido em quatro partes. Inicialmente, apresentamos a revisdo da
literatura, feita a partir dos bancos de dados de dissertacGes e teses da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e de dissertacbes na &rea de
Geometria, utilizando a Engenharia Didatica e modelo de Van Hiele, no que se refere ao
ensino de tal contetdo, recursos e metodologias que venham a auxiliar o processo de
aprendizagem do estudante; em seguida, os procedimentos metodologicos, discorrendo sobre
a metodologia de pesquisa escolhida, a Engenharia Didatica; na sequéncia, o referencial
tedrico adotado, 0 modelo de Van Hiele sobre o pensamento geométrico; e, por ultimo, o
saber a ser ensinado sobre os poliedros: prisma e piramides, conceitos e propriedades, a partir

da visdo de autores de livros didaticos.

2.1 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura partiu de um levantamento de dados bibliogréficos de trabalhos
produzidos em banco de dados de dissertacdes e teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo de 2015 a 2010, além de programas de pos-
graduacdo em Educacdo Matematica do pais, buscando uma possivel organizacdo da
producdo da area de conhecimento da Geometria e da Engenharia Didatica. Esse tipo de
investigacdo, segundo Ferreira (2002), além de mapear e discutir producGes académicas,
também faz um levantamento de tempo e espaco onde tém sido produzidos trabalhos
académicos na area. Ferreira (2002) ainda relata que tais pesquisas sdo reconhecidas pela
metodologia descritiva e investigativa e prop6e essa busca por trabalhos académicos, pois,
dessa forma, é possivel informar a comunidade académica as producgbes cientificas dos
programas de pds-graduacao do pais.

Na anélise dos trabalhos encontrados, vé-se forte tendéncia para o ramo tecnol6gico —
a maior parte das producdes na area da Geometria e Ensino sdo trabalhos com softwares,
apresentando novidades metodoldgicas e recurso tecnoldégico como auxilio de uma
aprendizagem mais efetiva e desenvolvimento do pensamento geométrico. Trabalhos com
material concreto sdo poucos, principalmente no Ensino Médio, em que parte-se do principio
de que o aluno ja apresenta habilidade de abstracdo. Na leitura dos trabalhos, analisaremos

hipoteses, objetivos, fundamentacéao tedrica, metodologia e resultados.
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Foi realizada uma busca no Banco de teses e dissertacdes da CAPES na parte de busca
bésica, com as palavras: material concreto; s6lido geométrico; situacfes didaticas; engenharia
didatica; geometria espacial. A busca foi realizada com uma palavra e, também, com a juncao
de duas ou mais, e 0s registros encontrados foram os seguintes:

MATERIAL CONCRETO: 179 registros encontrados.

SOLIDO GEOMETRICO: 02 registros encontrados.

MATERIAL CONCRETO E SOLIDO GEOMETRICO: Nenhum registro encontrado.

ENGENHARIA DIDATICA: 86 registros encontrados.

GEOMETRIA ESPACIAL E MATERIAL CONCRETO: 02 registros encontrados.

MODELO DE VAN HIELE: 06 registros encontrados.

SAERJINHO: 01 registro encontrado.

Dentre os trabalhos encontrados, destacam-se 0s que estdo ao encontro desta pesquisa,
dentre eles, o trabalho de Maria Lucia Torelli Doria Andrade, intitulado: “Geometria Esférica:
uma sequéncia didatica para a aprendizagem de conceitos elementares no Ensino Basico”,
defendido em 2011, pelo programa de Mestrado Académico em Educacdo Matematica, na
Pontificia Universidade Catolica de Sado Paulo, cujas palavras-chave sdo: Geometria ndo-
euclidiana e Geometria Esférica. O objetivo do trabalho foi investigar a assimilacdo dos
conceitos basicos de Geometria Esférica, a partir de sequéncia didatica, pelos alunos da 22
série do Ensino Médio. A autora se baseia, para sua fundamentacdo teorica, na Teoria dos
Registros de Representacdo Semiética, de Raymond Duval, e na Teoria das Situacoes
Didaticas, de Guy Brousseau. Com abordagem qualitativa, Andrade (2011) utilizou a
metodologia da Engenharia Didatica e, assim, partiu da seguinte questdo: “Como uma
sequéncia didatica articulando diferentes registros de representacdes pode avaliar alunos do
Ensino Médio na aprendizagem de conceitos de Geometria Esférica?”.

A autora utilizou, nas sequéncias didaticas, o material concreto (bola de isopor), para
auxiliar as resolucfes das atividades envolvendo o conceito de reta na Geometria Esférica e
concluiu que a utilizacdo desse material contribuiu para a apropriacdo dos conceitos.
Identificamo-nos com esse trabalho quanto a fundamentacdo metodoldgica e utilizacdo do
material concreto como recurso auxiliador do ensino da Geometria com alunos da 22 série do
Ensino Médio.

Encontramos, ainda, o trabalho de Ana Paula Noro, com o titulo “Contribui¢des da
Engenharia Didatica para o Ensino e Aprendizagem de Poliedros.” A dissertacdo foi

defendida em 2012, pelo programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
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Matemaética, no Centro Universitario Franciscano. Apresenta as seguintes palavras-chave:
Educacdo Matemaética, Engenharia Didéatica e Poliedros.

Assim como o trabalho anterior, Noro (2012) prop6s um trabalho com o objetivo de:
“[...] analisar as possibilidades que a proposi¢do de uma Sequéncia Didatica fundamentada na
metodologia da Engenharia Didatica traz para o ensino e aprendizagem dos Poliedros”. De
carater qualitativo, a autora utilizou material concreto (bolas de isopor, palitos de churrasco e
papel colorido) e manipulavel na resolucéo das sequéncias didaticas com alunos da 3? série do
Ensino Médio, em uma escola publica do Rio Grande do Sul. A partir dos registros, analisou-
se a contribuicdo desse material no estudo dos Poliedros e verificou-se que 0 mesmo
colaborou de forma efetiva para a aprendizagem. O trabalho de Noro (2012) é muito
importante para esta pesquisa, pois, entre eles, encontramos elementos afins, tais como a
utilizacdo de material concreto manipulavel e a metodologia da Engenharia Didatica.

O proximo trabalho intitula-se “Analise de uma proposta de ensino de geometria
descritiva baseada na perspectiva historico-cultural”, de Cecilia Oliveira Boanova, defendido
em 2011, pelo programa de Mestrado Académico em Educacdo, na Universidade Federal de
Pelotas. Tem como palavras-chave: Ensino, Geometria Descritiva, Aprendizagem e Escrita.

Essa dissertagdo enfoca a Geometria Descritiva em curso profissionalizante em Design
de Moveis, com o objetivo de superar as habituais dificuldades de aprendizagem na disciplina,
desenvolvendo o raciocinio espacial dos estudantes. A autora realizou planejamento,
implementacdo e avaliacdo de uma pratica de ensino voltada a construcdo dos conhecimentos
sobre Retas, embasada na perspectiva historico-cultural de Vygotsky. A pratica de ensino

utilizada por Boanova (2011) deu-se por:

a) oferecer cursos de raciocinio para serem imitados (no sentido
Vygotskyano do termo) pelos estudantes; b) partir de elementos mais
simples até chegar aos mais complexos; c) usar materiais concretos e
exemplos da vida diaria para dar sentido aos conceitos; e d) usar a escrita
para sistematizar e aprofundar a aprendizagem dos estudantes e possibilitar,
a professora, 0 acompanhamento dessa aprendizagem. (BOANOVA, 2011,

p. 7)

A avaliacdo foi qualitativa, a partir da coleta de dados em grupo focal, analise de
documentos das provas, questionarios e exercicios realizados pelos estudantes, além da
observagao de todo o processo, pela pesquisadora.

A autora concluiu que a utilizagéo de material concreto internalizou os conhecimentos
trabalhados e todos foram aprovados. Boanova (2011, p. 7) ainda relatou que “[...] considera-
se que a pratica de ensino, no formato configurado nesta pesquisa, apresenta potencial para
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contribuir para a discussdo que visa a melhorias nos processos de ensino e aprendizagem da
GD [...]”. Essa obra corrobora o argumento realizado pela presente pesquisa, a respeito do
material concreto: € um instrumento potencialmente valido no processo de aprendizagem da
Geometria Espacial.

Seguindo a revisdo da literatura, encontramos, dentro da &rea dessa pesquisa, O
trabalho de titulo “Explorando conceitos geométricos por meio da metodologia de projetos
numa turma de PROEJA”, da autora Elisangela Fouchy Shons, defendida em 2012, pelo
programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica e Matematica, do Centro
Universitario Franciscano, SANTA MARIA-RS. Apresenta as seguintes palavras-chave:
Ensino, Geometria Descritiva, Aprendizagem e Escrita.

A dissertacdo parte de uma pesquisa que utilizou a Metodologia de Projetos a partir do
material concreto, para abordar conceitos geométricos. A autora parte da confeccdo e
manipulacdo de embalagens em atividades com alunos do 2° ano do curso Técnico em
Comeércio de uma turma de PROEJA, em instituicdo federal no interior do Rio Grande do Sul,
objetivando a compreensdo de conceitos de Geometria Espacial em situacdes problemas.

Shons (2012) realizou uma abordagem qualitativa, utilizando a coleta de dados e testes
realizados antes e ap0s a aplicacdo das atividades, anotando em diério de campo e tendo,
ainda, como registro, relatorio de alunos, fotos e filmagem dos encontros. Quando ainda no
resumo, a autora afirmou: “As observagdes feitas possibilitaram verificar que a utilizacdo de
materiais manipulaveis durante a realizacdo das atividades contribuiu para a aprendizagem
dos conceitos estudados e na compreensdo de situa¢fes-problema.” Shons (2012) concluiu
que a utilizacdo de metodologia aplicada, utilizando o recurso concreto da confeccdo de
embalagem, foi eficaz, uma vez que o material é de baixo custo e proporciona ao aluno uma
aprendizagem mais sélida.

A dissertacdo de Pértile (2011) analisou a abordagem da geometria plana encontrada
nos livros de Matemadtica, os quais, depois de aprovados, foram distribuidos pelo PNLD, em
2009. Relatou sobre a importancia do livro didatico, mas enfatizou a necessidade de andlise
da qualificacdo dos mesmos pelos professores. Em sua questdo investigativa, a autora
questionou a contribuicdo da abordagem da geometria plana nesses livros, fundamentando sua
pesquisa com um historico do livro didatico no Brasil e do PNLD e utilizou a teoria do
modelo de Van Hiele. A autora informou que, no trabalho, foram analisadas trés colecGes de
livros didaticos mais escolhidos pelos professores e constatou que ndo h4 uma distribuicdo
homogénea de exemplos que contribuam para que o estudante alcance os niveis da teoria de

Van Hiele. Afirmou, ainda, que ha poucas atividades e discrepancia na quantidade de
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exemplos significativos para o desenvolvimento do pensamento geométrico. A contribuicao
da obra de Pértile (2011) para esta pesquisa da-se por dois itens fundamentais: a discussao
sobre o livro didatico, segundo o PNLD, e a teoria de Van Hiele.

A dissertagio de Aratjo (2012), intitulada: “O Ensino do Conceito de Area no sexto
ano do Ensino Fundamental: Uma proposta didatica fundamentada na Teoria de Van Hiele”,
foi defendida pelo programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica,
da Universidade Federal de Alagoas. Apresenta as seguintes palavras-chave: Vigotsky; Van
Hiele; Geometria; Matematica; Sequéncia didatica. A pergunta de partida da autora originou-
se a partir do questionamento de um aluno sobre a aplicacdo da Matematica para assoalhar um
piso. Aradjo (2012) buscou respostas para a seguinte indagacdo: “como promover uma
abordagem didatica do conceito de area de modo a propiciar ao estudante a solucdo de
situacOes-problema do seu cotidiano?”. A pesquisa, segundo a autora, de cunho documental,
bibliografica e exploratoria, foi realizada com duas turmas do sexto ano do Ensino
Fundamental noturno, de uma escola publica. A metodologia utilizada foi a engenharia
didatica, com a coleta de dados realizada antes, durante e depois da realizacdo do processo
investigatério. As teorias que fundamentaram o trabalho de Aradjo (2012) foram o
Construtivismo, de Vygotsky, e a Teoria de Van Hiele. O Produto Educacional foi uma
sequéncia didatica das acdes realizadas em sala de aula.

O trabalho de Araujo (2012) reforcou a escolha tedrica e metodolégica da presente
pesquisa, diante das atividades que desenvolvem o pensamento geométrico.

Ainda em nossa pesquisa, no banco de dissertacbes da CAPES, buscamos trabalhos
que discorressem sobre avaliagdo externa, especificamente, o SAERJINHO. Com essa
palavra-chave, encontramos apenas o trabalho de Rosane de Barros Alves Gilson, uma
dissertacdo apresentada em 2012, como requisito a conclusdo do Mestrado Profissional em
Gestdo e Avaliacdo da Educacdo Publica, da Faculdade de Educacdo da UFJF, Universidade
Federal de Juiz de Fora, cujo titulo é: “SAERJINHO — desafios e conquistas na busca por uma
educacéo de qualidade para o estado do RJ”.

A autora buscou analisar o papel do gestor escolar na implementacdo da avaliacdo
diagnostica externa SAERJINHO. Gilson (2012) disse que:

Esta Dissertacdo busca analisar o papel do diretor escolar na implementacdo
do SAERJINHO nas escolas da rede estadual do municipio de Vassouras-RJ
e verificar como ele contribuiu para este processo junto aos professores,
sendo a dimensdo da gestdo analisada neste trabalho a escolar. (GILSON,
2012, p. 6)
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A autora relatou as caracteristicas do SAERJINHO, justificando que a avaliacdo
diagnostica sinaliza quais alunos e turmas apresentam dificuldades no bimestre, permitindo ao
professor ajustar seu planejamento, diante desses resultados. O trabalho foi realizado com
entrevistas aplicadas a Diretores de duas escolas, professores de Lingua Portuguesa e
Matematica, ao IGT (Integrante do grupo de trabalho) e a Diretora Pedagdgica da Diretoria
Regional Pedagdgica Centro Sul. Ao final de seu trabalho, que tem como palavras-chave:
SAERJINHO, Gestdo educacional e avaliacdo estadual, Gilson (2012) apresentou um Plano
de Acdo Educacional, com o objetivo de superar os problemas detectados. Gilson (2012)
mostrou o porqué desse tipo de avaliacdo, dentro de uma perspectiva administrativa e
pedagogica, e auxiliou nosso trabalho ao afirmar que, com o resultado do SAERJINHO, o
professor pode rever seu planejamento. Em nossa pesquisa, esse instrumento de avaliacdo é
utilizado nas trés etapas, para comparar o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
alunos.

Em todas as obras analisadas, percebemos a importancia da relacdo entre o ensino e a
aprendizagem geométrica, que ocorre no cotidiano escolar.

O trabalho a seguir ndo foi encontrado dentro da pesquisa na busca basica do Capes,
devido as suas palavras-chave. A pesquisa em questdo se encontra em busca pelas palavras-
chave do proprio trabalho: Fungdo, Ensino Fundamental e Educagdo Bésica. Apesar de ndo
fazer parte da pesquisa inicial da CAPES, j& conheciamos o trabalho e consideramos utiliza-
lo, por contribuir com essa investigacdo, quando utilizou a metodologia da Engenharia
Didatica. A autora Karina de Oliveira Castro, com o trabalho “ldeias e conceitos basicos de
funcdo no 7° ano do ensino fundamental: possibilidades e desafios”, defendida em 2012, pelo
programa de Programa de Pés-Graduacgdo strictu sensu — Mestrado em Educacdo Matemaética
— da Universidade Severino Sombra, Vassouras/RJ, buscou investigar qualitativamente as
possibilidades e desafios de um trabalho com apresentacdo da ideia de Fun¢éo a alunos do 7°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, em Minas Gerais. Assim como Campos
(2014) e Castro (2012) realizaram a pesquisa a partir da metodologia da Engenharia Didética,
a investigacdo ocorreu no contra-turno das aulas desses alunos, com atividades que
exploravam ideias de regularidade, dependéncia, generalizacdo, varidvel e correspondéncia,
com aplicacdo de teste a priori e a posteriori. Esse trabalho permitiu a autora analisar as
atividades e concluir que ha beneficios em desenvolver as nogcoes de fungéo a partir dessa fase
escolar (tais atividades compuseram o produto final).

Analisando os trabalhos selecionados, observamos que ndo trazem respostas

completas, mas deixam 0 horizonte aberto para que novas pesquisas possam ser realizadas,
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reiterando a pertinéncia desta investigacao, subsidiada pelos pressupostos que fundamentam a
Teoria de Van Hiele.
A seguir, apresentamos as concep¢oes que regem a Engenharia Didatica, metodologia

adotada para estruturar o trabalho de um pesquisador.

2.2 METODOLOGIA DE PESQUISA: A ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica € uma metodologia utilizada em pesquisas direcionadas,
sobretudo, para os eventos que ocorrem na Educacédo; sua origem deve-se as pesquisas na area
da Didatica da Matemaética, na Franca e, portanto, na Didatica Francesa. Essa metodologia
extrai dados da realidade, compara e valida hipdteses da investigacdo. Dentre as
caracteristicas gerais, Artigue (1988 apud MACHADO, 1999) diz que ¢ “[...] como um
esquema experimental baseado sobre ‘realidades didaticas’ em sala de aula, isto é, sobre a
concepcdo, a realizagdo, a observagdo e a analise de sequéncias de ensino”. Artigue (1996

apud NORO, 2012) estabelece a seguinte relacéo:

[...] tal como o engenheiro, o professor necessita de um conjunto de
conhecimentos teoricos, ter planejamento de todas as etapas da pesquisa, ir
prevendo as possiveis dificuldades e solucbes para o0s problemas
encontrados, até a aplicagdo da sequéncia didatica. (ARTIGUE 1996 apud
NORO, 2012, p. 22)

Essa metodologia compara o trabalho do pesquisador ao trabalho de um engenheiro,
que se sustenta em conhecimentos cientificos, para a realizacdo de seu projeto, e é constituida
de quatro fases de uma pesquisa, a saber: analises preliminares, concepcdo e andlise a priori,
experimentacao e analise a posteriori e validacdo, as quais serdo detalhadas a seguir:

e Primeira fase: Anélise preliminar - 0 momento em que o pesquisador encontra-se em
contato com publicacbes e bibliografias relacionadas ao tema, pois é a identificagdo das
condices e fatores de que depende a construgdo didatica efetiva, assim como a consideracao
dos objetivos especificos da pesquisa. Essa fase compde um momento mais tedrico para o
pesquisador e, nessa investigacdo, refere-se & busca pela consolidagdo teorica sobre
pensamento geométrico, além de apresentar 0s pressupostos tedricos que sustentam a
metodologia de pesquisa adotada.

e Segunda fase: ConcepcOes e analise a priori - a finalidade dessa etapa centra em
determinar as variaveis, macro e microdidaticas, que permitem observar os efeitos advindos

da proposta da pesquisa sobre os participantes, descrevendo as primeiras percepgdes do



24

pesquisador sobre as variagGes que sdo decorrentes da anélise dos resultados do 1° bimestre
de 2014, a partir das habilidades e competéncias, no Campo Geométrico, da Matriz de
Referéncia do SAERJINHO e, nesse sentido, consideram-se uma variavel macrodidatica os
instrumentos utilizados para a analise da pesquisa, 0s quais sdo: o livro didatico, a prova do
SAERJINHO e o Projeto Refor¢co Escolar. Por outro lado, cada nivel do pensamento
geométrico dos alunos participantes, identificado pelo pesquisador, constitui-se uma variavel
microdidatica.

Ainda nessa fase, a presente pesquisa foi dividida em trés etapas, a saber: a primeira é
aquela em que o pesquisador realizou um levantamento dos resultados do SAERJINHO,
associando, para cada questdo, as habilidades preconizadas na Matriz; a segunda etapa
corresponde a intervencdo do professor, o qual €, também, o pesquisador, com aplicacdo de
atividades que envolvem recursos concretos e manipulaveis, para, na sequéncia, avaliar o
desempenho dos mesmos participantes na Avaliacdo Diagnostica Externa (SAERJINHO) do
2° bimestre.

Vale ressaltar que, apesar da utilizacdo dos resultados do SAERJINHO, a presente
pesquisa ndo tem como foco o estudo das avaliacGes externas e, sim, propiciar a compreensao
de conceitos geométricos no estudo da Geometria Espacial. Diante disso, isenta-se de um
estudo mais detalhado a respeito das avaliacGes, que, inclusive, podem servir como alvos para
futuros trabalhos.

e Terceira fase: Experimentacéo - € 0 momento em que o pesquisador e o0 aluno tém o
contato direto, ou seja, momento de se colocar em funcionamento tudo que foi organizado e
construido, retificando, quando necessario, o planejamento anterior, implicando um retorno a
analise a priori, em um processo de complementacdo, mas nao, necessariamente, excludente.
Por exemplo, nessa pesquisa, a segunda etapa da fase analise a priori, da intervencdo do
professor com as atividades de recurso concreto e manipulavel, é também reconhecida nesta
fase, da experimentagdo; e, na terceira etapa, houve a selecdo de seis alunas, de ambas as
turmas participantes das etapas anteriores, as quais realizaram atividades do Caderno do
Projeto Reforco Escolar. Dessas atividades, os resultados serdo analisados a luz do modelo de
niveis do pensamento geométrico de Van Hiele.

e Quarta fase: Andlise a posteriori e validacdo - essa € a ultima fase da Engenharia
Didatica, um momento em que o pesquisador se apoia sobre todos os dados coletados durante
a experimentacdo, quando h& o confronto entre as fases a priori e a posteriori, para a

validagdo, ou ndo, da hipotese da pesquisa, a qual, retomando, é: as intervencdes pedagogicas
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— tanto o material concreto, quanto o Projeto proposto pela SEEDUC-RJ para a melhoria do
ensino — afetardo positivamente a aprendizagem dos alunos.

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2014. Os sujeitos escolhidos fazem
parte de um grupo de alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola publica, na cidade de
Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeiro.

Paraiba do Sul é uma cidade do interior do estado do Rio de Janeiro, situada na divisa
com o Estado de Minas Gerais e caracterizada como Estancia Hidromineral. Seu nome
homenageia o rio que banha o municipio. De acordo com os dados disponibilizados pelo site
do estado’, a cidade possui 41.084 habitantes (Censo 2010), com uma area da Unidade
Territorial de 580,525 Km?. Paraiba do Sul faz limites com as cidades de: Trés Rios, Areal,
Comendador Levy Gasparian, Rio das Flores, Paty do Alferes, Petropolis, Vassouras e
Belmiro Braga (MG). De clima ameno, temperatura média de 20° C, Paraiba do Sul fica a 149
km de distancia da capital. Em sua divisdo administrativa, encontram-se 42 bairros e 4
distritos.

A escola participante desta pesquisa esta situada no 4° Distrito, conhecido como
Distrito Werneck, o qual atende alunos da zona rural e, também, de bairros préximos. O

préximo item trata da teoria que fundamentara a pesquisa: a Teoria de Van Hiele.

2.3 0 MODELO TEORICO DE VAN HIELE

O propésito de estudo dessa investigacdo incide sobre a contribuicdo de atividades
contextualizas na aprendizagem dos conceitos que envolvem os solidos geométricos, com
alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola publica. Para compreender como o0s alunos
aprendem os conceitos geomeétricos, fizemos a escolha pela Teoria do Modelo, de Van Hiele,
diante dos niveis de pensamento geométrico proposto pelo casal Van Hiele, na década de
1950.

A teoria de Van Hiele é um modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico,
que surgiu na década de 50, com o casal de pesquisadores holandeses, Dina Van Hiele
Geoldof e Pierre Marie Van Hiele.  Os Van Hiele observaram, durante suas aulas, as
dificuldades de aprendizagem de seus alunos; estudaram uma didatica para ensinar 0s
conceitos de Geometria Euclidiana do Ensino Fundamental e Médio, tentando compreender as

dificuldades em aprender os conteddos de Geometria, por parte dos alunos. Esse modelo é

! Disponivel em: <http://www.paraibadosul.rj.gov.br/cidade/dados_gerais>. Acesso em: 4 mai. 2015.



26

constituido pelo conceito de que o raciocinio dos alunos passa por niveis hierarquicos, 0s
quais serdo apresentados mais detalhadamente no préximo item, em que o trabalho do
professor, com atividades orientadas, favorece o avanco de um nivel de pensamento para

outro.

2.3.1 Os Niveis do Modelo de VVan Hiele

Segundo Van Hiele (1986), os niveis do pensamento geométrico podem ser
classificados da seguinte forma:
e nivel 1: o visual
e nivel 2: o descritivo
e nivel 3: o tedrico

e nivel 4: o I6gico formal

1

e nivel 5: a natureza das leis l6gicas

O primeiro nivel é denominado visualizagdo/reconhecimento (PERTILE, 2011), em
que os alunos sdo capazes de reconhecer formas geométricas por sua aparéncia global, sua
forma, sem identificar suas partes ou propriedades; o reconhecimento das figuras se da pelas
semelhancgas ou diferencas fisicas. O estudante é capaz de representd-las como imagens
mentais, a partir de modelos visuais e de imagens conhecidas. De acordo com Van Hiele
(1986), nesse Nivel da visualizacdo, as figuras sdo compreendidas a partir de sua aparéncia,
no entanto, as propriedades das formas nao sdo abstraidas das formas manipuladas. Em tal
nivel, o aluno aprende o vocabulario geométrico, identifica formas especificas e reproduz
figuras; como exemplo, o aluno pode dizer que um hexaedro € uma caixa quadrada, assim
como diferencia piramide e prisma a partir da visualizacdo, mas ndo reconhece e nem
diferencia os sélidos por suas propriedades, como bases, arestas e vértices. Pértile (2011)
ainda explica que “[...] no nivel visual, o aluno reconhece as figuras pelas suas semelhangas
ou diferencas fisicas.” A associacdo das figuras, com suas propriedades e caracteristicas,
ocorre durante a transicao para o estagio seguinte.

O segundo nivel é o descritivo, marcado pelo:

[...] reconhecimento e caracterizacdo das figuras geométricas por meio de
suas propriedades. As propriedades sdo apreendidas experimentalmente, por
meio de atividades de observagdo, de medicdo e desenhos. Os estudantes
descobrem que algumas propriedades, quando combinadas, referem-se a
uma classe de figuras. (VIEIRA; ALLEVATO, 2015, p. 45).
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Nesse nivel, o aluno ainda ndo é capaz de realizar inclusGes de classe nas mesmas,

explicando relagdes entre as propriedades, ndo faz classificagfes adequadas, ndo percebe
inter-relacdes entre figuras e ndo entende definicbes. Comeca a perceber que a figura é
formada por partes; no caso do exemplo anterior, o hexaedro, o aluno comeca a perceber que
esse solido possui seis faces quadrangulares (no caso do cubo) e que pode, ainda, possuir
faces quadrangulares e retangulares, duas a duas (no caso do paralelepipedo). Com essas
informacdes, o aluno é capaz de resolver problemas que envolvam as propriedades de figuras,
como poligonos regulares. E importante que o aluno seja instigado com atividades de
observacdo, medicdo e desenho, para a apreensdo das propriedades. Nesse nivel, Pértile
(2011) mostra a necessidade de o professor proporcionar aos alunos atividades do tipo:

*manipulacdo, coloragdo, dobraduras e construgdo figuras geométricas;
sidentificagdo de uma figura ou de uma relagdo geométrica, num desenho
simples, num conjunto de recortes, blocos de modelos ou outros objetos
classificaveis, envolvendo objetos fisicos do ambiente em que encontra, ou
dentro de outras configuragdes geométricas; ecriagao de figuras, desenhando
a mao livre; fazendo cépia de figuras em papel pontilhado ou quadriculado,
fazendo recortes, usando geoplanos; construindo figuras com o auxilio de
material concreto, como varetas, canudos, blocos; *descricdo de figuras e
construgdes geométricas utilizando a linguagem adequada; etrabalho com
problemas que possam ser resolvidos manejando figuras, medindo e
contando. (CROWLEY, 1994 apud PERTILE, 2011, p. 34 e 35)

Com essas informacGes, percebemos a importancia da intervencdo pedagogica, para
que o estudante alcance o nivel desejado do pensamento geométrico, desde que se reconheca
0 nivel em que se encontra e 0 que se quer alcancar.

No terceiro nivel, o teorico, segundo Vieira e Allevato (2015), os alunos sao capazes

de trabalhar com defini¢bes abstratas, distinguindo as condi¢des para que um conceito seja
verdade e podem até compreender algumas argumentacdes I6gicas. Apresentam um dominio
no processo dedutivo simples, a partir das relagdes das propriedades das figuras e
reconhecimento das classes e das transformacfes. Os significados das deducdes, nesse nivel,
ainda ndao sdo compreendidos como um todo, apesar de ja apresentarem alguns indicios
dedutivos. Acompanham demonstragdes, formas, sem, no entanto, alterar a ordem logica e
nem as provas das deducgdes com novas formas.

Segundo os PCN (BRASIL, 2002), é necessario que, no Ensino Médio, o aluno
trabalhe com um sistema dedutivo, construindo significados para 0s axiomas e teoremas,
aplicando-os e compreendendo o valor de uma demonstracdo. Defendem que se trabalhe com

deducdes desenvolvidas a partir de algumas verdades eleitas, apresentando a Geometria de
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forma axiomatica. O aluno reconhece as condi¢Ges necessérias e suficientes para deducéo,
estabelecendo a teoria geométrica no contexto de um sistema axiomatico. Nesse nivel, o
estudante € capaz de trabalhar com as sentencas abstratas relativas as propriedades
geométricas, além de realizar conclusdes, a partir da logica, na intuicdo. Esse tipo de
raciocinio é esperado em um aluno do Ensino Médio que trabalha, em geral, com um sistema
dedutivo geométrico completo.

No conteudo de Prismas e Piramides, os alunos sdo capazes de mostrar a relacdo entre
vertices, arestas e faces de poliedros, a partir de suas propriedades, utilizando a relacdo de
Euler. Nesse nivel, para Van Hiele (1999), os alunos iniciam o pensamento sobre as
propriedades dos objetos geométricos e estabelecem relagfes entre elas, para formular
definicdes e justificar seu raciocinio.

No quarto nivel, do logico formal, de acordo com Vieira e Allevato (2015), os
estudantes examinam além das propriedades das formas. “Neste estagio o aluno analisa e
compreende o processo dedutivo e as demonstragdes com o processo axiomatico associado”
(PEREIRA; SILVA; MOTTA JR., 2005 apud VIEIRA; ALLEVATO, 2015, p. 46). Os
autores ainda afirmam que os alunos sentem necessidade de um sistema estruturado logico,
que contenha postulados, teoremas, axiomas, definiches, e proporcione-lhes construir as

demonstracoes.

No quinto nivel, denominado “a natureza das leis 16gicas ou rigor”, autores como
Pértile (2011) defendem que o estudante é capaz de compreender a abstracdo geométrica nao
euclidiana, o significado da deducdo das teorias geométricas mais complexas, realizar
demonstragcfes, comparar sistemas, desenvolver sistemas axiomaticos e relacdes topoldgicas
mais complexas.

E importante que, nesse nivel, o aluno tenha consciéncia do sistema dedutivo da
Geometria, quando os resultados, em casos particulares, devem ser estudados para uma
situacdo geral; além disso, a validagdo desses resultados se da diante dos axiomas e das
demonstracbes. E necessario ressaltar que, para o estudante passar pelos niveis, deve ter

adquirido as competéncias do nivel anterior. Péricles (2011) apresenta um quadro explicativo

resumido, Figura 1, sobre o modelo da teoria de VVan Hiele:

Figura 1 - Niveis do modelo de Van Hiele
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Niveis de P
Aprendizagem Caracteristicas Exemplo
Nivel 0 O aluno identifica, compara e nomeia | Classificacdo de quadrilateros em
Vi i . figuras geométricas, com base em sua | grupos de quadrados, retangulos,
ISualizagao aparéncia global. paralelogramos, losangos e trapézios.
Os componentes de uma figura | Descrigdo de um guadrado através de
Nivel 1 geométrica sdo analisados, suas | propriedades: quatro lados iguais,
Anali ; propriedades reconhecidas e o uso | quatro angulos retos, lados opostos
nalise destas sdo utilizados para resolver | iguais e paralelos.
problemas.

. _ Descrigao de um quadrado através de
Nivel 2: %pli?ggés estggﬁlsce a;elag?i‘;ira: suas propriedades minimas: quatro
Deducéo " - * | lados iguais, quatro angulos retos.

classificando-as em relacdo a suas . .
Informal propriedades Reconhecimento de que o quadrado é
) também um retangulo.

i _ Dominio do processo dedutivo e de
N|V9|§- demonstragdes. O aluno realiza | Demonstracdo de propriedades dos
Deducéo demonstragdes formais das | tridngulos e quadrilateros usando a
Formal propriedades ja compret_andidas e | congruéncia de triangulos.

ainda descobre novas propriedades
Nivel 4: O aluno estabelece e compara | Estabelecimento e demonstragdo de
Rigor teoremas e axiomas. teoremas em uma geometria finita.

Fonte: PERTILE, 2011, p. 38.

Os proprios Van Hiele (1986) falam sobre as divergéncias dos ultimos dois niveis, 4 e
5, tendo em vista que o quinto nivel ndo esta visivel no quadro elaborado por Pértile (2011),

Figura 1.

Este era o final do nosso primeiro artigo sobre niveis de pensamento. Vocé
vé gue nés ndo tentamos descrever mais de 4 niveis. Estes niveis elevados
sdo muito mais dificeis de discutir do que os niveis 2, 3 e 4. Entretanto, ele
enfatiza que muito facilmente estes niveis sio muito valorizados. E o que
nés iremos fazer com eles também. Na escola nés lidamos com os niveis 2, 3
e 4. Se nossos alunos ndo nos compreenderem, € nestes niveis que isto
ocorre e ndo quando falamos do 5° ou talvez nos niveis posteriores. Algumas
pessoas estdo, hoje, testando estudantes para ver se eles alcangaram o 5°
Nivel ou niveis superiores. Eu acredito que isto é somente de valor tedrico.
Eu acho que por anos e anos o ensino de matematica tem sido péssimo. Mas
isto tem sido pela negligéncia com os niveis 2, 3 e 4 - os danos sobre o 5°
Nivel e niveis superiores ja ocorreram. Assim, eu fico aborrecido quando
usam meus niveis de pensamento para estabelecer a existéncia do 5° Nivel
ou de niveis superiores. Esta é uma maneira de satisfazer uma vaidade
tedrica pessoal, eu preferiria muito mais que comecassem a fazer algo para
melhorar a educagdo com a ajuda dos niveis de pensamento. (VAN HIELE,
1986, p. 7)

Os autores deixam clara a importancia de os alunos atingirem 0s primeiros niveis, que

sdo o foco do nosso trabalho, no entanto, caso se encontrem nos niveis 2 e 3, facilmente

alcancardo os outros niveis, desde que realizem atividades direcionadas. Nesta pesquisa,

investigaremos o0s primeiros niveis necessarios para que o aluno do Ensino Médio seja capaz

de compreender e realizar as atividades dessa modalidade de ensino.
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Os niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele mostram a
importancia da implementacdo de aulas de Geometria com elaboragdo de tarefas
investigativas, que produzam conhecimento geométrico e ndo apenas memorizacdo de
formulas. Tais tarefas apresentam aos alunos situacdes em que é necessaria a investigacéo de
relagdes, conjecturas, experimentacdo e estabelecimento de conclusdes. Ainda segundo os
autores, ndo basta que o professor explique as atividades para o aluno, eles devem ser
desafiados a resolver questdes de seu jeito. “Algumas vezes, hd uma tentativa de informar os
alunos do contexto por explicacdo, mas isto € inutil: os alunos deveriam aprender fazendo,
ndo sendo informados por explicagdes” (VAN HIELE, 1986 p. 11).

Nesta pesquisa, buscamos identificar, durante as tarefas, em que estagio do
desenvolvimento do pensamento geométrico encontra-se cada um dos participantes de todas
as etapas da pesquisa. Sendo assim, faz-se necessario, para a compreensdo da producdo do
conhecimento geométrico, estabelecer as caracteristicas gerais do Modelo de Van Hiele,

conforme seré abordado no proximo item.

2.3.2 Caracteristicas Gerais do Modelo de VVan Hiele

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, além de
apresentar os niveis de aprendizagem, também aponta algumas caracteristicas, do tipo:
Sequencial, Avanco, Intrinseco e Extrinseco, Linguistica e Combinacdo Inadequada e,
segundo Pértile (2011), sdo assim descritas:

a) Sequencial: o estudante deve prosseguir cada nivel hierarquicamente. Van Hiele (1986)
destaca a importancia de o aluno passar, necessariamente, por todos os niveis de
aprendizagem.

b) Avanco: O progresso, ou ndo, na troca de nivel, ndo depende da idade ou maturacéo
bioldgica e, sim, de métodos de ensino e contetdos trabalhados (VAN HIELE, 1986). Os
métodos de ensino ndo fazem o aluno pular de nivel, mas acentuam ou retardam o

progresso dos estudantes.

c) Extrinseco e intrinseco: Os objetos inerentes a um nivel tornam-se explicitos ao estudo no
nivel seguinte. Um exemplo ¢ o fato de o aluno, no primeiro nivel, reconhecer a figura por
sua forma e ndo por suas propriedades, o que s6 acontece no proximo nivel, quando os
componentes sao analisados e descobertos.

d) Linguistica: “Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus proprios sistemas

de relagcbes que ligam esses simbolos” (VAN HIELE, 1986, p. 246). Dessa forma, uma
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relagdo que ¢ “correta” em um nivel pode ser modificada em outro. Como exemplo, o caso
do Prisma com seis faces (hexaedro), que pode ser identificado como uma caixa, ou cubo
(classe de inclusdo), e é diferente da Piramide. No nivel seguinte, o aluno ja classifica o
Prisma e a Piramide a partir de suas propriedades, conseguindo nomear os poliedros. Essa
noc¢do e a linguagem que a acompanha sdo fundamentais no nivel 2.

e) Combinagdo Inadequada: No processo docente e discente, eles devem raciocinar no

mesmo nivel; se isso ndo ocorrer, ndo ha aprendizado. E necesséaria uma sintonia entre

professor, material didatico, conteldo e vocabulario compativeis com o nivel em que se

encontra o estudante, para que seja capaz de acompanhar 0s processos de pensamento que
estdo sendo empregados.

Essas cinco caracteristicas apresentadas servirdo, também, como embasamento teoérico

para andlise e discussdo dos resultados da pesquisa. A seguir, sera apresentado o saber

matematico que impulsionou a realizacdo deste trabalho.

2.4 O SABER MATEMATICO: PRISMAS E PIRAMIDES

Quando se questiona o saber matematico a ser abordado nesta investigacdo,
encontramos planos de curso, curriculo de Matematica em documentos oficiais, entre outros,
que direcionam o trabalho do professor quanto ao contetdo de cada etapa do ensino.

O documento nacional oficial sdo os Parametros Curriculares Nacionais, a partir do
qual as Secretarias de Educacdo de municipios e estados se mobilizam para organizar o
curriculo relativo ao ano de escolaridade, ja4 que “os objetivos propostos nos Parametros
Curriculares Nacionais concretizam as inten¢des educativas em termos de capacidades que
devem ser desenvolvidas pelos alunos ao longo da escolaridade” (BRASIL, 1997, p. 47).

No caso do estado do Rio de Janeiro, a partir dos PCN, foi elaborado o Curriculo
Minimo, um documento que sugere quais saberes o aluno deve aprender, em cada disciplina,
em determinado ano de escolaridade. No caso da Matematica, na 22 série do Ensino Médio,
foco desta pesquisa, a Geometria é apresentada em todo o ano letivo, nos quatro bimestres.
Em relacdo aos Poliedros, a orientacdo presente no Curriculo indica sua abordagem para o 1°
e 0 2° bimestres e, no tocante as habilidades e competéncias, também presentes nesse
documento, a serem trabalhadas, nesta investigagao, com os alunos, sao:

- Relacionar diferentes poliedros, ou corpos redondos, com suas planificagdes.
- Identificar a relagdo entre o nimero de Vértices, faces e/ou arestas de poliedros expressa em

um problema (Relacao de Euler).
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- Identificar e nomear os poliedros regulares.
- Reconhecer e nomear prismas e piramides.

Observam-se, na sequéncia de habilidades e competéncias, os niveis do pensamento
geométrico do modelo de Van Hiele, quando o aluno sera capaz de reconhecer e nomear
Prismas e Pirdmides, depois que estiver no terceiro nivel, e podera trabalhar com sentencas
abstratas, ja tendo passado pelo primeiro nivel, o da visualizagdo, em que reconhece as formas
geométricas por sua aparéncia global, e pelo segundo nivel, que se caracteriza pela analise da
figura e seus componentes, reconhecendo suas propriedades e resolvendo problemas. O
terceiro nivel é aquele em que pressupomos ja estarem os alunos do Ensino Médio. Nos livros
didaticos, encontramos demonstragdes desse nivel, mas, para atingirem o0s estudantes,
necessitam de atividades concretas, contextualizadas, mobilizando o primeiro e o segundo
nivel do modelo de Van Hiele para, entdo, compreendé-las.

Fazendo uma analise de como o conteudo “Poliedros: Prismas ¢ Piramides” ¢
apresentado aos alunos pelo material didatico, constatamos que é do quarto nivel do modelo
de Van Hiele para o primeiro nivel, o da visualizacdo, ou seja, traca-se, ai, um caminho
inverso ao proposto pelos autores. Durante a Licenciatura de Matematica, os conteddos séo

apresentados dessa forma, do quarto nivel desse modelo de pensamento geométrico, partindo

do principio de que o aluno, no Ensino Médio, ja alcancou o terceiro nivel, o da abstragdo.
Esse material didatico é conhecido por: “GEOMETRIA v.2 Moéddulo 2 da Fundagdo

Cecierj/Cederj” e apresenta a seguinte definigdo para o Prisma, Figura 2.
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Figura 2 - Definicdo de Prisma

Definigdo 1

Sejam a e o dois planos paralelos e r uma reta que os corta. S
F = A1 4. .. A, um poligono convexo contido em a. Por todo ponto
pertencente ao poligono ou ao seu interior, trace a reta paralela a r passar
por X, e seja X' 0 ponto em que essa reta corta o plano o', A figura forme

pela uniao dos segmentos X X' é chamada de prisma. Veja na Figura 2!

0 caso particular em que o poligono P é um pentdagono.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2007, p. 109.

Ainda na sequéncia dessa aula, o material didatico apresenta a definicdo de piramide,

Figura 3:

Figura 3 - Definicéo de Piramide
Continuando o nosso estudo dos principais sélidos geométricos, veremos
nesta aula a definiciao de piramide, seus elementos e suas partes.
Considere um poligono convexo P = A1 4, ... A, contido em um plano
a, e um ponto A fora de a. Para todo ponto X pertencente a P ou ao seu
interior, trace o segmento AX. A figura formada pela uniao dos segmentos

AX é chamada de piramide (veja na Figura 23.1 um caso particular em que

4

Figura 23.1: Pirimide hexagonal.

P é um hexdgono).

B>

Ay

O ponto A € o vértice da pirdmide e o poligono P, unido com o seu
interior, € a base da pirdmide. (s segmentos A4, AAs, ... AA, sdo chama-
dos arestas laterais e os triangulos AA; Aa, Adx Ay, oo AAL A, unidos com
seus interiores, sao as faces laferais. A distancia do vértice A ao plano da
base é chamada altura da pirdmide. Se a base tem trés lados, a piramide é
chamada triangular; se tem quatro lados, quadrangular, e assim por diante.

A piramide triangular também recebe o nome de tetracdro.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2007, p. 119.
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Os objetivos dessa aula, sobre Prismas e Piramides, sdo: identificar e classificar
prismas e conhecer propriedades deles. Se observarmos os objetivos dessa aula, veremos que
sdo 0s mesmos das habilidades e competéncias do Curriculo Minimo, no entanto, a
apresentacdo é bem diferente da de um livro didatico; isso € notdrio, uma vez que estamos
trabalhando com estudantes em nivel de pensamento geométrico distintos. Vejamos como é
apresentada a definicdo de Prismas e Piramides em um livro didatico adotado pela escola
participante da pesquisa, com o0s estudantes da 22 série do Ensino Médio.

O livro didatico adotado pela escola define os objetivos a partir das Matrizes de
Referéncia para o Enem/2009. De acordo com o Manual do Professor, o objetivo relacionado
a Primas e Piramides esta relacionado as caracteristicas das figuras espaciais. Esse objetivo
estd de acordo com o terceiro Nivel do modelo de Van Hiele (vejamos como esse conteldo é

apresentado, na Figura 4).

Figura 4 - Definigdo de Poliedro
ﬁ Poliedros

Em geral, destacamos os poliedros
mais relevantes, pois a quantidade de

rmas existentes desses soli

orme. No Museu da Ciéncia
a uma secao dedicada aos
m uma variedade bastan-
tipos

Museu da Ciéncia de
Londres, Inglaterra

As figuras espaciais abaixo sao exemplos de poliedros.

L &

: Cada poliedro é formado pela reunio de um numero finito de re-
gides poligonais planas chamadas faces e a regiao do espaco limitada
por elas. Cada lado de uma dessas regides poligonais é também lado
de uma outra nica regido poligonal. A interseccao de duas faces quais-
quer € um lado comum, ou é um vertice, ou é vazia.

Cada lado de uma regido poligonal comum a exatamente duas faces

€ chamado aresta do poliedro. E cada Vérti %
2 ice de um.
do poliedro. a face € um vértice

Fique atentol y |
Cada vértice do poliedro é um ponto comum a trés ou mais arestas. |

Fonte: DANTE, 2014, p. 183.
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Apesar de o contetdo ser apresentado no livro didatico como o esperado para um
estudante do Ensino Médio, sabe-se que, na pratica, as atividades contextualizadas e o0s
recursos concretos favorecem aos alunos alcancar o terceiro nivel. Em geral, ndo apresentam
habilidade de abstrair de forma eficaz e, nesse caso, cabe ao professor intervir
pedagogicamente, para que iSso acontega.

A partir da observacdo de como o0 mesmo conteldo é apresentado no material do
caderno do Refoco Escolar, projeto da Secretaria de Educacéo do Estado do Rio de Janeiro,
vale destacar que ndo é apresentado diretamente pela definicdo, mas o conceito € construido
juntamente com o estudante, com as atividades sugeridas pelo material, as quais, aléem de
contextualizadas, apresentam recursos com materiais concretos e tecnoldgicos.

Os objetivos descritos nesse material sdo semelhantes aos dos anteriores, mas a
proposta de ensino é totalmente diferenciada. Sao pautados nas habilidades e competéncias do
Curriculo Minimo da Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro, na Dindmica 06,
Explorando Poliedros, e apresentam como objetivo identificar e nomear poliedros regulares,
partindo da seguinte habilidade: HO7 - Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos
com suas planificagoes.

O material inicia a apresentacdo do contetdo com atividades que partem do primeiro
nivel do modelo de Van Hiele, quando é possivel visualizar os poliedros a partir de suas
planificacbes para, entdo, dar continuidade ao conteddo, desenvolvendo o pensamento

geométrico. Segue um exemplo de atividade dessa dindmica, Figura 5:
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Figura 5 - Atividades de Poliedro ( Projeto Reforco Escolar) (1)

atica

Vooé recebeu algumas figuras e dewve werificar se as mesmas representam pla-
nificagies de poliedros. Repare gue as figuras possuem abas para que wocé consiga
monta-las, quando possivel.

Recorte o contorno das figuras e tente construir as figuras espaciais, de forma
gue as indicacbes das faces figuem na parte externa.

Em seguida, responda as perguntas abaixo

\Vorog conseguiu montar todas as figuras? Justifigue sua resposta.

Observe as figuras que foram montadas. Elas possuem algo em comum?

Separe os poliedros em dois grupos segundo um critério adotado por vocé
e seus colegas.

Separe, agora, todos poliedros que possuem algum par de faces paralelas.

Observe os sdlidos restantes e encontre uma caracteristica comum a todos.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2013, p. 5.

Nessa atividade, espera-se que aluno va construindo o pensamento geométrico e, nas Etapas

seguintes, alcangando os novos niveis de conhecimento.

A dindmica 07- Regulares sdo s6 esses? segue com o0 mesmo objetivo e habilidade da
dindmica anterior. Inicia a primeira etapa com a atividade de titulo: “Dando nome aos bois”. Nessa
etapa, recorda os poligonos regulares e apresenta atividades para que o aluno seja capaz de nomea-los.
Na Segunda Etapa, com a atividade de titulo: “poli o qué? “ta falando grego?”. Os alunos deverdo
construir os poliedros a partir dos poligonos, identificando se sdo, ou ndo, regulares e nomeando-os, de
acordo com o nimero de faces dos mesmos. Na terceira etapa sdo apresentados, entdo, os poliedros de
Platdo, atividade intitulada: “Os 5 Fabulosos”, Figura 6, ¢ da-se continuidade ao trabalho realizado

anteriormente pelos estudantes.
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Figura 6 - Atividades de Poliedro (Projeto Reforco Escolar) (2)

Tenceana Evara

Fraus Ponr DenTRO!

Armvioaps - O3 5 rasuiosos

Lrishem Cn0o pobedvos repulanes ~ 0f Cn00 Rabnlosos Dhed 530 Sormades, wih
Lrando apenas wm mewmo S0 de poligono regulse. Vamos conhect-lon!

NS SRS MRenSr, 4w SIUPS MOMou “BioT” Aod Bess 2, 5. 4 S e B Ree
Lacione o Cns POleEros regulares, 0Om Seas retpectivs plandicaces ¢
SOU PEOEtTven “Dicos”.

-~ | n_ : AL
Fonte: RIO DE JANEIRO, 2013, p. 8-10.

O material continua, como visto na Figura 6, sugerindo que se identifique e nomeie Poliedros.
No entanto, nesse momento, é esperado que o aluno ja tenha construido o pensamento geométrico, a
partir da manipulacdo, nas atividades anteriores. Nesse ponto, ele é capaz de abstrair, esta entrando no
terceiro nivel do modelo de Van Hiele e é capaz de compreender a apresentacdo desse conteido, no

livro didatico.
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No préximo capitulo, estaremos tratando da SEEDUC-Secretaria de Educagdo do Estado do
Rio de Janeiro — sua estrutura e organizagdo curricular e pedagogica.
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3 SEEDUC-RJ - SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO

A Secretaria de Estado de Educacdo (SEEDUC) do Estado do Rio de Janeiro é
responsavel pela elaboracdo e mobilizacdo do Projeto do Reforco Escolar, assim como do
Curriculo Minimo. Essa Secretaria também implementou as avaliagcdes diagnosticas externas
SAERJ e SAERjinho. No site da SEEDUC, em sua pagina inicial, 1é-se:

A Secretaria de Estado de Educacdo desempenha um papel relevante no
cumprimento das politicas educacionais do Governo Federal, regido pela
norma maior da educacdao brasileira — a lei n°. 9394/96 de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional. Cabe a Secretaria executar a politica estadual de
Educacéo, buscando elevar o patamar de cultura da sociedade e fazendo uma
escola publica democratica e de qualidade. (RIO DE JANEIRO, 2015)?

A pégina desse site ainda afirma que a missdo da Secretaria ¢ “assegurar uma
educacdo que garanta o acesso, permanéncia e sucesso dos alunos dentro de sala de aula”,
objetivando promover uma escola publica de qualidade, a partir de agdes voltadas para o
aperfeicoamento do professor, recursos materiais, orientacdo pedagdgica e valorizagcdo do
magistério. Assim sendo, vale destacar o Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro, tal

como sera esbocado a seguir.

3.1 CURRICULO MINIMO DA SECRETARIA ESTADUAL DE EDUCACAO DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

A Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro elaborou o documento
denominado Curriculo Minimo, que serve de base para as escolas da rede estadual e sdo
apresentados habilidades e competéncias dos contetdos listados; além disso, a orientacdo aos
professores € que esse documento faca parte do plano de curso e do plano de aula. O
Curriculo Minimo teve como equipe de elaboracdo professores doutores de universidades do
estado do Rio de Janeiro e colaboracéo de professores efetivos da rede estadual de ensino. Em

sua apresentacdo, o documento informa sua finalidade:

[...] é orientar, de forma clara e objetiva, os itens que ndo podem faltar no
processo de ensino-aprendizagem, em cada disciplina, ano de escolaridade e
bimestre. Com isso pode-se garantir uma esséncia basica comum a todos e

2 Disponivel em: <http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=140730>. Acesso em: 30 mar.
2015.
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gue esteja alinhada com as atuais necessidades de ensino, identificadas ndo
apenas nas legislacbes vigentes, Diretrizes e Pardmetros Curriculares
Nacionais, mas também nas matrizes de referéncia dos principais exames
nacionais e estaduais. Considera-se também as compreensdes e tendéncias
atuais das teorias cientificas de cada area de conhecimento e da Educacéo e,
principalmente, as condicBes e necessidades reais encontradas pelos
professores no exercicio diario de suas fungdes. (RIO DE JANEIRO, 2011,

p-3)

Além do Curriculo Minimo, a Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro
(SEEDUC-RJ) possui uma Matriz de Referéncia contendo habilidades do 1° ao 3° bimestre,
que devem ser desenvolvidas pelos alunos, em relagdo aos contetdos do Curriculo Minimo.

No caso do Ensino Médio, a divisdo curricular ocorre da seguinte forma: a 12 série
trabalha com Funcgbes durante todo o ano letivo e ndo ha nenhum conteudo especifico de
Geometria, apenas visualizagBes geométricas de funcbes; a 22 série apresenta Algebra,
Matematica Financeira e Geometria, sendo que a maior parte do contetdo esté relacionada a
Geometria Espacial, com solidos, suas propriedades e conceitos; a 32 série € uma juncao das
séries anteriores, acrescentando a Geometria Analitica. O problema é que, em geral, os alunos
da 2 série ndo alcancam 0 necessario conhecimento em Geometria, dificultando a
compreensdo dos conteddos na série seguinte. Por esse motivo, nosso foco é a Geometria da
2% série do Ensino Médio e estaremos abordando os conteudos sugeridos pelo Curriculo
Minimo.

No caso do Estado do Rio de Janeiro, a 22 série do Ensino Médio € aquela em que a
Geometria tem destaque em quase metade do contetdo anual. O Curriculo Minimo apresenta
0s conteudos por divisdes quanto a area de conhecimento e, no caso da Matematica, 0s
bimestres apresentam a divisdo algébrica e geométrica. O Curriculo Minimo da 22 série do
Ensino Médio da Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro prevé,
conforme Figura 7, os seguintes contetidos, para 0 1° bimestre:



Figura 7 - Contetidos de Matematica do 1° Bimestre

Campo
Algébrico FUNCAO LOGARITMICA
Simbélico
- Calcular o logaritmo de um nimero real positivo.
- Utilizar a definigio de logaritmo na resolugio de equagdes simples.
- Utilizar as propriedades operatorias do logaritmo na resolucio de
Habilidades | problemas significativos.
e - Identificar a funcio logaritmica como a inversa da funcio
Competéncias | exponencial
- Identificar a representacio algébrica e/ou grafica de uma funcio
logaritmica.
- Resolver problemas significativos utilizando a funcio logaritmica.
Campo INTRODUCAO A GEOMETRIA ESPACIAL
Geométrico
- Compreender os conceitos primitivos da geometria espacial.
Habilidades | - Reconhecer as posigies de retas e planos no espago.
e - Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas
Competéncias | planificagdes.

- Identificar a relacio entre o nimero de veértices, faces e/ou arestas de
poliedros expressa em um problema (Relagio de Euler).
- Identificar e nomear os poliedros regulares.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p. 1.

O 2° bimestre apresenta os contetdos apresentados na Figura 8:

Figura 8 - Conteidos de Matemética do 2° Bimestre

ﬁ;mbff& REGULARIDADES ~ NUMERICAS:  SEQUENCIAS  E
Simbolico | MATEMATICA FINANCEIRA
- Identificar sequéncias numéricas ¢ obter, quande possivel, =
expressdo algsbrica do seu termo geral
- Utillizar o concsite de sequéncia numérica para resolver = problemas
Hzbilidades | significativos.
e - Diferencizr Progressdo Aritmética d= Progresso Geométrica,
Compsténecias | - Utilizer 25 formulas do termo geral @ da soma dos termoes da PA 2
da P.G. na resolugdo de problemas significatives.
- Distinguir oz jures simples dos compoestes, zplicande em sitagdes
problemas.
- Utilizar o5 conceitos de matematica fmancetra para resolver
problemas do diz a2 diz
Campo Geométrico.
G Campo GEOMETRIA ESPACIAL: PRISMAS E CILINDROS
BOmEtTico
- Reconhecet & nomear prismas & cilindros.
Habilidzd es - Besolver problemas envelvende o cdeule de Zress laters e totzl d=
€ prismas & cilmdros.
Compsténcias | - Resolver problemas envelvendo cileule de velume de prismas =

cilindros.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p. 1.

No 3° bimestre, encontramos, conforme Figura 9:
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Figura 9 - Contetidos de Matematica do 3° Bimestre

Campo
Algébrico MATRIZES E DETERMINANTES
Smbolice

- Identificar e representar os diferentes tipos de matrizes.
Habilidades | - Efetuar calculos envelvendo as operagbes com matrizes.
2 - Resolver problemas utilizande as operagles com matrizes & a
Compsetincizs | lmguagem matricial.
- Calcular o determm ants de matrizes quadradas deordem J e 3 .

GEOMETRIA ESPACIAL: PIRAMIDES E CONES

- Reconhecer & nomear pir2mides e conss.

Habilidades | - Fesolver problemas snvelvende o calcule de area lateral & area total
a de piramides & cones.

Competéncias | - Resolver problemas envolvendo o calculo do volume de pirimides e

CONES.

Campo
Gaomstrico

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p. 2.
O Curriculo Minimo orienta para o 4° bimestre os contedos descritos na Figura 10:

Figura 10 - Contetdos de Matematica do 4° Bimestre

Campo

Algébrico SISTEMAS LINEARES

Simbolico
Habilidad es - Identificar os sistemas lmeares comoe modelos matematicos que

e traduzem stmagies-problemas para almguagem matemanca

Competéncizs | - Besolver problemas utilizando sistemas lmeares.
Campo GEOMETRIA ESPACIAL: ESFERAS
Geometrico

Habilidades | - Compresnder a defmigio de superficie esferica e de esfera
e - Resolver problemas utilizande o caleule da area da supetficie
Competéncias | esférica 2 do velume de uma esfera

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p. 2.

O foco desta pesquisa estd nos saberes encontrados no 1° bimestre do Curriculo
Minimo, nos poliedros: Prismas e Pirdmides, especificamente, com os seguintes objetivos:
- Relacionar diferentes poliedros, ou corpos redondos, com suas planificacdes;
- Identificar a relagdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros expressa em
um problema (Relacdo de Euler);
- Identificar e nomear os poliedros regulares.

A ordem em que as habilidades foram dispostas permitiu-nos observar que, no
momento em que o aluno é capaz de identificar e nomear os poliedros regulares, ele ja esta

alcancando o terceiro nivel do modelo tedrico de Van Hiele; o pensamento geométrico foi



43

construido a partir da visualizac&o e identificacdo das partes, propriedades, para, entdo, poder
distinguir Prismas e Piramides.

A seguir, continuaremos com as avaliacbes diagnosticas externas do SAERJ e
SAERJINHO, identificando em que as mesmas atrapalham ou colaboram com o processo de

aprendizagem e o planejamento de professores e escolas da rede publica estadual.

3.2 AS AVALIACOES EXTERNAS SAERJ E SAERJINHO

A avaliacdo € sempre um instrumento de discusséo entre profissionais e pesquisadores,
na &rea de Educagdo. Vivemos um momento em que, devido a tecnologia, tudo acontece
muito rapido, os professores, em geral, organizam sua avaliacdo de acordo com a aula e 0s
sistemas educacionais também tém buscado resultados, criando avaliacbes externas que
direcionem suas politicas de acdo pedagdgica. Gilson (2012) realizou uma dissertacao sobre
esses instrumentos de avaliacdo e o papel do gestor escolar na implementacdo do SAERJ e
SAERJINHO. Gilson (2012) informa que, na década de 90, foi introduzida uma avaliacéo
externa no Brasil, 0 SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica).

O principal objetivo era coletar informac6es para a formulacdo de politicas publicas
que fossem direcionadas a equidade e qualidade da Educacdo. Estado e municipios passaram,
portanto, a serem avaliados e seu desempenho, divulgado. A Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo, Lei n°® 9394/96, fixou a obrigatoriedade da avaliacdo no sistema educacional, nos
diferentes niveis. Assim, estado e municipios comecaram a se mobilizar para resolver
problemas apontados pelo IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica). Gilson
(2012) ainda relatou, em sua dissertagdo, que “[...] o IDEB apresenta as metas que estados e
municipios precisam cumprir até o ano de 2021 e revela, a cada dois anos, a situacao
educacional do pais, de cada estado, dos municipios e das escolas avaliadas.” (GILSON,
2012, p. 11)

No nosso caso de estudo, o Estado do Rio de Janeiro, na avaliagdo de 2010, ficou em
26° lugar, comparado aos outros estados brasileiros e foram, entdo, implementadas mudancas
na rede estadual de ensino, como a introdugdo do SAERJINHO, em 2011, para acompanhar o
desempenho dos alunos bimestralmente, preparando-os para 0 SAERJ, no final do ano letivo.

Gilson (2012) falou sobre essas avaliagdes:

O SAERJINHO integra o sistema de avaliacdo externa do estado do Rio de
Janeiro chamado de SAERJ. O SAERJ é composto de dois programas de
avaliacdo: a avaliacdo externa aplicada anualmente, sempre ao final do ano
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letivo (SAERJ) e a avaliagdo diagndstica do desempenho escolar, aplicada
ao final de cada bimestre (SAERJINHO). (GILSON, 2012, p. 11)

O SAERIJINHO, portanto, € uma avaliagdo externa, diagnostica e bimestral, que
objetiva analisar as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes e sané-las,
até a realizacdo do SAERJ, anual, cujo resultado implica no IDEB. O site do Governo do
Estado do Rio de Janeiro apresenta, em sua pagina sobre a Educacédo, informacdes sobre o
IDERJ, SAERJ e SAERJINHO:

O Indice de Desenvolvimento da Educacdo do Estado do Rio de Janeiro
(IDERJ) é produto de dois indicadores: Indicador de Desempenho (ID) e
Indicador de Fluxo (IF). Muito similar ao indice de Desenvolvimento da
Educacdo Baésica (IDEB), de interesse nacional, o IDERJ traduz duas
realidades, fluxo e desempenho, em um numero de 0 a 10. Anualmente,
alunos concluintes do Ensino Fundamental e Ensino Médio sdo submetidos
ao Sistema de Avaliacdo do Estado do Rio de Janeiro (SAERJ), uma
avaliacéo de proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica. Os resultados
desta avaliacdo ddo origem a Indicadores de Desempenho (ID) para as
escolas. O Indicador de Fluxo (IF) é calculado através das taxas de
aprovacdo divulgadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Assim, o estado do Rio de Janeiro
estabeleceu um indice educacional proprio com vistas a subsidiar acdes
pedagogicas e acompanhar a evolucéo da qualidade da educacéo da rede de
ensino estadual do Rio de Janeiro. (RIO DE JANEIRO, 2015)°

Para os sistemas de ensino, um resultado de avaliacdo externa é de suma importancia
pra tracar as politicas publicas e, portanto, os investimentos que serdo destinados. Tentar
“antecipar” esse resultado foi a maneira que a SEEDUC encontrou para alcancar seus
objetivos de melhoria ao IDEB. Assim, parte-se do pressuposto que, com o resultado do
SAERJINHO, o professor tera condi¢des de realizar intervencdes pedagdgicas para melhorar
0 desempenho dos estudantes, assim também, o proprio sistema de ensino. Ainda no site da

SEEDUC, encontramos informacao sobre o SAERJ:

Instituido pela Secretaria do Estado do Rio de Janeiro, o programa tem como
finalidade monitorar o padrdo de qualidade do ensino e colaborar com a
melhora da qualidade da educagdo. Os resultados de avaliagdes em larga
escala como o SAERJ apresentam informacGes importantes para o
planejamento de medidas em todos os niveis do sistema de ensino e
funcionam como subsidio para acfes destinadas a garantir o direito do
estudante a uma educacio de qualidade. (RIO DE JANEIRO, 2015)*

? Disponivel em: <http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=140730>. Acesso em: 30 mar.
2015.
* Disponivel em: <http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=140730>. Acesso em: 30 mar.
2015.
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O Sistema de Avaliacdo da Educacdo do Estado do Rio de Janeiro (SAERJ) tem como
objetivo analisar o desempenho dos estudantes da escola publica do Rio de Janeiro. O SAERJ
existe desde 2008 e a avaliacdo diagnoéstica é anual e relativa as disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica do 5° ano do Ensino Fundamental, 9° ano do Ensino Fundamental,
32 série do Ensino Médio, além das fases equivalentes & Educacéo de Jovens e Adultos (EJA),
do 4° ano do Ensino Normal e é feita, também, pelos concluintes do Programa Autonomia. No
ano de 2015, iniciou-se a aplicacdo dessa avaliagdo a alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental. Dessa forma, o SAERJ se caracteriza por ser uma avaliacdo externa,
diagnéstica do desempenho escolar, buscando solucBes para as dificuldades educacionais e,
por consequéncia, melhoria do IDEB.

O SAERJINHO, por sua vez, é um complemento do SAERJ, uma vez que ¢ aplicado
bimestralmente, nas disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia e
Geografia, para os alunos do 5°, 6° e 9° ano do Ensino Fundamental. Os alunos do Ensino
Médio, Ensino Médio Integrado e Curso Normal realizam a avaliacdo com as disciplinas de
Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica, Fisica, Biologia, Histéria e Geografia. Essas
avaliacdes acontecem em dois dias. No primeiro dia, sdo as disciplinas de Portugués e
Matematica e, em seguida, as demais disciplinas. As avalia¢cGes sdo formuladas de acordo
com a Matriz de Referéncia do SAERJINHO, tal como veremos a seguir.

Esta pesquisa utilizou questdes do SAERJINHO sobre o contetdo Poliedros: Prismas
e Piramides, para avaliar o desenvolvimento do conhecimento geométrico dos alunos, pois,
além de estarem de acordo com o Curriculo Minimo, apresentam questdes ligadas ao
cotidiano dos alunos. As Figuras 11 e 12 apresentam a Matriz de Referéncia do SAERJINHO,

na disciplina de Matematica da 22 série do Ensino Medio.



Figura 11 — Matriz de Referéncia de MATEMATICA — SAERJINHO 2° ANO ENSINO MEDIO

Habilidade

Classes B1

B2

B3

H32

Calcular o determinante
de matrizes quadradas
de ordem 2 ou 3.

C1 - Calcular o determinante de matrizes quadradas
de ordem 2.

C2 - Calcular o determinante de

matrizes quadradas de ordem 3.

H33

H34

Efetuar calculos
envolvendo as operacoes
com matrizes.

Efetuar operacioes
utilizando as propriedades
operatdrias do logaritmo.

Dadas as matrizes A=[aj] e B= [ojl com
i,j€11,2,3}, sendo A e B matrizes de mesma ordem:
C1 - Efetuar a soma das matrizes A e B;

CZ - Efetuar a subtracao das matrizes A e B;

C3 - Efetuar a multiplicacdo da matriz A por um
nimero real K.

Cé4 - Calcular a matriz C=A.B do tipo mxp, dadas as
matrizes A = [aij]__ eB= [hjk]mp com ijke{1,23%

C1 - Efetuar operacoes utilizando o produto de logaritmaos;
(C2 - Efetuar operacoes utilizando o quociente de logaritmaos;
C3 - Efetuar operacoes utilizando a poténcia de logaritmos;
Cé - Efetuar operacoes utilizando a raiz de um logaritmo;
C5 - Efetuar operacoes utilizando a mudanca de base
de logaritmos.

H&1

H54

Identificar a expressao
algébrica que expressa
uma regularidade
observada em sequéncias
de ndmeros [padrdes).

Resalver problemas
envolvendo juros simples
ou compostos.

C1 - Identificar uma expressao algébrica observada

em uma seguéncia de ndmeros.

CZ - |dentificar uma expressao algébrica X
observada em uma sequéncia de

objetos que seguem um padrao.

C1 - Calcular os juros em urna situacdo-problema
apresentada no regime de juros simples.

CZ - Calcular a taxa em uma situacdo-problema
apresentada no regime de juros simples.

C3 - Calcular o periedo, dado em dias, meses ou
anos, em uma situacdo-problema apresentada no
regime de juros simples.

C4 - Calcular o montante em uma situacao-problema
apresentada no regime de juros simples.

C5 - Calcular o capital em uma situacao-
problema apresentada no regime de juros
simples.

Cé - Calcular os juros em uma situacao-problema
apresentada no regime de juros compostos.

C7 - Calcular a taxa ern uma situacaa-problema
apresentada no regime de juros compostos.

C8 - Calcular o periedo, dado em dias, meses ou
anos, em uma situacdo-problema apresentada no
regime de juros compostos.

C% -Calcular o montante em uma situacae-problema
apresentada no regime de juros compostos.

C10 - Calcular o capital em uma situacac-problerna
apresentada no regime de juros compostos.

Resaolver problemas

envolvendo PASP.G. dada
a férmula do termo geral
efou a soma dos termos.

C1 - Resolver problernas gue envalvam o calculo do
termo de uma P.A.

CZ - Resolver problermas gue envolvam o calcule da
soma dos terrmas de uma PA.

C3 - Resolver problernas gue envolvam o calculo do
termo de uma P.G.

C4 - Resolver problernas gue envalvam o

calculo da soma dos termos de uma P.G.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p. 6-7.
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Figura 12 — Matriz de Referéncia de MATEMATICA — SAERJINHO 2° ANO ENSINO MEDIO

H58

H5?

H&3

Hé4

H&5

H&d

Habilidade

Resolver problernas
envolvendo a funcao
exponencial.

Resolver problemnas
envolvendo a funcio
logaritmica.

Identificar a representacao
algébrica efou grafica de
uma funcao exponencial.

Identificar a representacdo
algébrica efou grafica de
uma funcdo logaritmica.

Identificar a representacao
algébrica efou grafica de
uma funcao logaritmica,
reconhecendo-a como
inversa da funcao
exponencial.

Resolver problemnas que
envolva porcentagem.

Classes

C1 - |dentificar a representacao algébrica de uma
funcao exponencial, dado o grafico dessa funcio;
C2 - |dentificar a representacao grafica

de uma funcio exponencial, dada a
representacan algébrica dessa funcaa.

C1 - ldentificar a representacdo algébrica de uma
funcdo logaritmica, dado o grafico dessa funcao;
C2 - Identificar a representacao grafica de uma funcio
logaritmica, dada a representacdo algébrica dessa
funcaa.

C1 - ldentificar a representacao algébrica de uma
funcao logaritmica, reconhecendo-a coma inversa da
funcao exponencial;

C2 - |dentificar a representacao grafica de uma
funcao logaritmica, reconhecendo-a coma inversa da
funcao exponencial.

-

(***]

C1 - Resalver problemas contextualizadas que
recaiam no calculo da porcentagem.

C2 - Resalver problemas contextualizadas que
recaiam na determinacdo do valor percentual de
acréscimo ou desconto de um produto, inclusive
guando ha acréscimos ou descontos suCEssivos.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p. 8.

B1

B2 | B3
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As habilidades e competéncias requeridas nessa avaliacdo estdo de acordo com o

Curriculo Minimo e, portanto, os alunos sdo capazes de alcanga-las, sobretudo quando eles

mesmos desenvolvem essas habilidades por meio da construcdo de conceitos que, nesse

aspecto, no caso da Geometria, retornam a teoria do modelo de Van Hiele, sobre o

pensamento geométrico, que € potencialmente validado pela intervencao pedagdgica. Com as

atividades da avaliacdo do SAERJINHO, € possivel analisar o que o estudante ja desenvolveu,

em relacdo ao pensamento geométrico.

Dando sequéncia, apresentaremos o Projeto da Seeduc — Programa Reforco Escolar,

que fara parte da etapa 3 da Experimentacdo deste trabalho.

3.3 O PROGRAMA DO REFORCO ESCOLAR

Criado pela Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro, no ano de 2012, o

Projeto do Reforco Escolar visa a melhoria da qualidade do ensino na rede estadual. O

Manual do Refor¢o Escolar (2015) ainda descreve que o projeto “¢ uma ferramenta de
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insercdo social que oportuniza a recuperacdo de aprendizagem, priorizando ac¢Oes qualitativas
na educagdo com foco no letramento em Leitura e Escrita ¢ Letramento Matematico”. A
responsavel pelo desenvolvimento do material didatico é a Fundacdo CECIERJ, e é composto
por Dindmicas de Lingua Portuguesa e Matematica. Além do material didatico de apoio ao
professor e 0 do aluno, a Fundagdo CECIERJ realiza as formagOes de capacitacdo do
professor Dinamizador, que acontecem bimestralmente, objetivando instrumentaliza-lo no uso
das Dinamicas e metodologias do Projeto.

O material didatico foi desenvolvido, especificamente, para o projeto Reforco Escolar;
nele encontram-se as dindmicas que sdo elaboradas para um periodo de duas aulas, com
duracdo de 50 minutos cada, nas disciplinas de Portugués e Matematica, para 0s quatro
bimestres do ano letivo. O conteddo é determinado a partir das habilidades, que foram, ou
ndo, desenvolvidas no resultado das avaliacGes externas diagndsticas da Secretaria Estadual
de Educacéo do Estado do Rio de Janeiro, 0 SAERJINHO, bimestralmente, e 0 SAERJ, anual,
referente ao 9° ano do Ensino Fundamental e as 12, 22 e 3?2 séries do Ensino Médio (dessas,
apenas 0 9° ano e a 32 série realizam o SAERJ). As dinamicas do Refor¢o Escolar seguem a
organiza¢do do Curriculo Minimo, dessa forma, durante as aulas do Refor¢o Escolar, os
alunos sdo “reforcados” no mesmo contetdo que estd sendo trabalhado em sala de aula.

A equipe responsavel pela elaboracdo do material € composta por professores da
Educacdo Basica e das universidades e sao bolsistas da Fundacdo Cecierj.

Todo o material objetiva que os contetdos sejam apresentados ao estudante de forma
dinamica e inovadora, despertando seu interesse. E impresso e distribuido as escolas que
participam do projeto, em duas versdes: um para o professor e, outro, para o aluno. O material
do professor apresenta, € claro, as mesmas atividades do material do aluno e, ainda,
orientacdes pedagogicas e recursos concretos especificos e materiais complementares de
apoio a pratica nas aulas.

Além desse material impresso, o professor participa de formacgdes presenciais,
bimestrais, com carga horéaria de 8 horas, em sabado j& determinado no cronograma, nas
Escolas Polos das Regionais da Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro. A
presenca do professor dinamizador, aquele que aplica as dindmicas aos alunos, é obrigatoria.
Nessas formacOes sdo apresentados os contetdos, a metodologia e 0s recursos que serdo
utilizados nas aulas. No ano de 2015, o projeto tomou forma de Formacdo Continuada e 0s
professores participantes que foram frequentes na Formacao Presencial e no Ambiente Virtual
de Aprendizagem do Projeto terdo um Certificado. Esse Ambiente Virtual de Aprendizagem é

conhecido pelos professores como AVA; nele, depois de cadastrados, os docentes recebem
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login e senha e participam das discussdes nos foruns, relatam como foi a aplicacdo da
dindmica, na forma de um relatério, como se fosse um diario de bordo. O objetivo é que haja
troca de experiéncias, que os professores relatem suas experiéncias locais, dificuldades,
sugestdes, a fim de que todos possam se favorecer pedagogicamente. No manual do Projeto

do Reforco Escolar, encontramos o0s critérios para a participacdo do professor dinamizador:

Assistir e participar da Formacdo Presencial: 8 horas de capacitacdo que
acontecem aos sabados. Participar da Formacao a distancia Semanal: 4 horas
de atividades no ambiente virtual, distribuidas ao longo da semana. (RIO DE
JANEIRO, 2015 p. 12)

Os professores dinamizadores recebem uma gratificacdo, denominada GEEP, de
acordo com o numero de turmas (no ano de 2015, foi estabelecido que o professor deve
atender a, no minimo, duas). O GEEP também é remunerado por formagdo bimestral ao
professor dinamizador que participar da atividade.

Esse Projeto apresenta materiais diferenciados, exercicios que colaboram com a
construcdo do pensamento matematico e geométrico, o foco deste trabalho, mas também
oferece oportunidade aos professores por uma formacdo continuada, orientando quanto aos
contetidos, metodologias e recursos. Todas as dindmicas apresentam comentarios pedagdgicos
no material do professor, direcionando a pratica, mostrando as possiveis respostas dos alunos
e 0S possiveis erros, também, assim como mecanismos para superd-los. As dindmicas
possuem etapas, que vdo construindo o conceito do objeto de estudo e aumentando a
dificuldade na execucgéo das tarefas, e apresentam, ainda, uma etapa denominada QUIZ: em
geral, hd uma questdo de SAERJINHO de anos anteriores, relativa ao conteudo trabalhado na
dindmica. O material do professor, além da resposta, aponta 0s possiveis distratores’,
questdes em que o aluno pode se confundir, e mostra as possiveis causas do ‘“‘erro”,
sinalizando para o professor o tipo de intervengdo pedagdgica que deve ser realizada.

O Produto Educacional desta pesquisa serd uma video-aula de 40 minutos, contendo o
tema abordado neste estudo.

O préximo item é uma reflex&o sobre o Livro Didatico, como e feita sua escolha e qual

é utilizado na escola participante da pesquisa.

® “S30 denominadas distratores as alternativas de resposta que ndo estdo corretas, mas que devem ser plausiveis,
referindo-se a raciocinios possiveis dos estudantes. Assim, o distrator pode revelar uma competéncia que nao foi
adquirida pelo estudante e mostrar o caminho que o professor deve seguir, para sanar essa dificuldade.”
Disponivel em: <http://www.portalavaliacao.caedufjf.net/pagina-exemplo/item/>. Acesso em: 29 mai. 2015.
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3.4 O LIVRO DIDATICO

O livro didatico é um dos recursos mais acessivel para o professor da rede publica. O
documento oficial que corrobora a adocdo desse material esta no Guia de Livros Didaticos do
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio - PNLEM, “implantado em 2004,
pela Resolucdo n° 38 do FNDE, o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) prevé a universalizacao de livros didaticos para os alunos do ensino médio publico
de todo o palis.”6

O Ensino Médio é um momento importante na vida do estudante, que estd se
preparando para dar continuidade aos estudos, ou mesmo para atuar na vida profissional.
Pensando nesse jovem, esta investigacdo buscou materiais pedagdgicos que pudessem auxiliar
0 processo de assimilacdo dos conceitos geométricos em questdo. Por isso, a escolha do livro
didatico também € uma das preocupacdes, no que diz respeito a qualidade necesséaria para
suprir os saberes basicos com qualidade. A avaliagdo de um livro didatico deve ser estruturada
a partir dos objetivos claros e analisados na instituicdo escolar, a fim de que ele atenda a
realidade local.

Vejamos as orienta¢cdes do PNLD, quanto a escolha do Livro Didatico a seguir.

3.4.1 A Escolha do Livro Didético

Para a escolha de um livro didatico, no Ensino Médio, o professor deve ter em mente
as especificidades dos educandos e da etapa de ensino. Em geral, os alunos dessa modalidade
escolar encontram-se entre 15 e 18 anos, em fase de transicdo entre a infancia e a idade
adulta; além disso, essa fase caracteriza-se pelo periodo intermediario entre a escola e a
universidade, ou mesmo, entre a escola e 0 mercado de trabalho. Interessante notar que o
Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2010) aponta algumas caracteristicas do
Ensino Médio, que devem ser levadas em conta no momento da escolha das obras didaticas

gue acompanharao os alunos por trés anos, as quais sao:

- Contemplar atividades integradoras de iniciagdo cientifica e no campo artistico-cultural;

® Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?ltemid=582&id=12371&option=com_content&view=article>. Acesso em:
31 abr. 2015.
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- Incorporar, como principio educativo, a metodologia da problematizacdo como instrumento
de incentivo a pesquisa, a curiosidade pelo inusitado e o desenvolvimento do espirito

inventivo, nas praticas didaticas;

- Promover a aprendizagem criativa como processo de sistematizacdo dos conhecimentos

elaborados;

- Promover a valorizagdo da leitura em todos os campos do saber, desenvolvendo a

capacidade de letramento dos alunos;

- Fomentar o comportamento ético, como ponto de partida para o reconhecimento dos deveres
e direitos da cidadania praticando um humanismo contemporaneo, pelo reconhecimento,

respeito e acolhimento da identidade do outro e pela incorporacédo da solidariedade;

- Articular teoria e pratica, vinculando o trabalho intelectual com atividades préaticas

experimentais;

- Utilizar novas midias e tecnologias educacionais, como processo de dinamizagdo dos

ambientes de aprendizagem;

- Estimular a capacidade de aprender do aluno, desenvolvendo o autodidatismo e autonomia

dos estudantes;

- Promover atividades sociais que estimulem o convivio humano e interativo do mundo dos

jovens;

- Promover a integracdo com o mundo do trabalho por meio de estagios direcionados para 0s

estudantes do ensino médio;

- Organizar os tempos e 0s espacos com acOes efetivas de interdisciplinaridade e

contextualizagdo dos conhecimentos;

- Garantir o acompanhamento da vida escolar dos estudantes, desde o diagndstico preliminar,

acompanhamento do desempenho e integracdo com a familia;

- Ofertar atividades complementares e de reforco da aprendizagem, como meio para elevacéo

das bases para que o aluno tenha sucesso em seus estudos;
- Ofertar atividades de estudo com utilizagcdo de novas tecnologias de comunicacao;

- Avaliagéo da aprendizagem como processo formativo e permanente de reconhecimento de

saberes, competéncias, habilidades e atitudes.
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Essas orientacOes referem-se ao que temos vivenciado e pesquisado, a partir da
importancia de o estudante construir o seu proprio aprendizado, de ter acesso a recursos e
materiais pedagogicos, meios tecnologicos que auxiliem a construcdo do conhecimento,
enfim, deve-se cercar o estudante de todo material disponivel para aprender (no caso desta
pesquisa, 0 conhecimento geométrico). O modelo tedrico de Van Hiele afirma que o aluno
muda de nivel ndo pela maturacdo da idade, mas, sim, pelas atividades que realiza, com
objetivo especifico. Assim, € de extrema importancia a anélise e a avaliacdo de um material,
tal como de um livro didatico, o qual permanecera por trés anos na vida escolar do aluno.

Diante das orienta¢cbes do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico), buscamos
informagBes de como ocorre a escolha do livro didatico na escola participante, mais
especificamente, o livro utilizado pelas turmas 2002 e 2003, participantes da pesquisa, € como

aborda os conteudos relativos a Prismas e Piramides, como veremos a segulir.

3.4.2 O Livro Didético na Escola Participante da Pesquisa

A escola participante da pesquisa seguiu as orientacdes do PNLEM (2012), na escolha
de seus livros didaticos. Como sao utilizados por trés anos, procura-se manter a mesma obra,
por disciplina, em todas as séries do Ensino Médio. Para que essa escolha seja efetivada, é
muito importante a participacdo de todos os professores das disciplinas, 0s quais se organizam
e marcam um encontro por area. Antes desse momento, os livros ficam a disposicdo, na sala
dos professores, a fim de que facam uma avaliacdo inicial e, depois, uma analise e avaliacao
em grupo. Em geral, os professores trocam os livros, entre si, de acordo com os autores, para
poderem conhecer todos que foram recomendados pelo PNLEM, antes da escolha. No dia da
reunido por area, cada professor apresenta seu posicionamento sobre cada obra. Nessa
escolha, os professores, no caso da Matematica, analisam a estrutura do livro: parte gréfica,
teoria, atividades, exercicios e o contetdo, de acordo com o Curriculo Minimo.

Contudo, a questdo dos contetidos ndo é muito simples, pelo fato de que os livros
didaticos ttm como base os documentos oficiais do Governo Federal, como as OrientacGes
Curriculares para o Ensino Médio, Parametros Curriculares para o Ensino Médio - PCNEM e,
em geral, ha diferenca temporal em relagdo ao Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro.
Talvez esse fato ndo seja 0 mais grave, pois o proprio professor podera se ajustar diante do
livro didatico, com a simples troca de capitulos. A restricdo acontece de uma obra para outra,
no caso, como exemplo, se o Curriculo Minimo recomenda o trabalho com Progressao

Aritmética na 2% série do Ensino Médio, e o livro didatico apresenta tal conteido na 1% série.
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Algumas perguntas, presentes no PNLD (BRASIL, 2012), também direcionam essa escolha;
séo elas:

- A selecdo dos contetidos é adequada?

- A sequéncia com que sdo apresentados obedece a progressdo da
aprendizagem planejada por sua escola?

- O conjunto dos contetdos, assim como o tratamento didatico dado a eles, €
adequado para o seu aluno e esta de acordo com o curriculo?

- A linguagem é clara e precisa?

- O texto das explicagdes é acessivel para os alunos?

- As atividades se preocupam em ajudar o aluno a entender o texto das
liches?

- O livro do professor contribui o suficiente para um melhor uso do material?
(BRASIL, 2012, p. 14-15)

Apds analise dessas questdes, registra-se, em ata, que os professores escolheram trés
opcoes e justificaram-se. Esse registro € encaminhado a Coordenadora Pedagdgica. Conforme
a Resolucao 60/2009, do Conselho Deliberativo do FNDE, apenas sera atendida pelo PNLD
as escolas cuja rede de ensino aderiu formalmente ao Programa. A escolha é feita pela
internet e, para acessar 0 site do FNDE, a escola precisa receber uma carta “amarela”,
contendo a senha e o login. A escola nomeia um representante para cadastrar seus dados no
sistema e registrar sua escolha; no caso da escola participante da pesquisa, essa
responsabilidade ficou a cargo da Coordenadora Pedagdgica, quem registrou a escolha dos
professores pelas obras didaticas. No ano seguinte, os livros chegaram, para serem usados por
trés anos, portanto, orienta-se aos alunos que preservem o mesmo, para utilizacdo de outro
estudante, no ano seguinte.

Nem sempre a primeira escolha do livro didatico é a que a escola recebe, por isso €
importante que as outras opc¢des estejam dentro das propostas. De maneira geral, os autores,
em Matematica, tém buscado questdes mais contextualizadas, proporcionando mais aplicacédo
aos conceitos matematicos.

O livro que a escola esta utilizando no ano de 2015, em Matematica, no Ensino Médio,
é Contexto e Aplicacdes, do autor Luiz Roberto Dante. Esse livro foi distribuido para todo o

Ensino Médio, pelos professores da area, e apresenta os seguintes contetdos, na 22 série:
- Unidade 1- TRIGONOMETRIA

- Unidade 2- MATRIZES, DETERMINANTES E SISTEMAS LINEARES

-Unidade 3- GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL

- Unidade 4- ANALISE COMBINATORIA E PROBABILIDADE
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Em comum com o Curriculo Minimo, o livro apresenta apenas 0s conteudos sugeridos
nas Unidades 2 e 3, no entanto, isso também era uma realidade nos livros de outros autores,
uma vez que a disposicdo dos contetudos ndo esta de acordo com o Curriculo Minimo da
SEEDUC-RJ, mas, sim, com o Curriculo Nacional. Ainda assim, hd boas atividades que
podem ser trabalhadas em parceria com outros recursos didaticos.

No livro didatico utilizado na escola, na Unidade 3 do Curriculo Minimo, que é o
objeto de estudo desta pesquisa, 0 capitulo 9 apresenta Poliedros: Prismas e Piramides. Neste
livro, o capitulo é iniciado apresentando as formas dos poliedros, identificando-os como
convexo e ndo convexo, seguindo com a relagéo de Euler, apresentando as propriedades dos
cinco poliedros regulares e, entdo, define-se Prima e Piramide. Posteriormente, segue com
calculos de area e volume.

No item 4 do capitulo 9, sdo apresentadas a construcdo e a definicdo de Prisma, com
um pouco de rigor matematico, e seria compreensivel se os alunos estivessem no Nivel 3 do
modelo de Van Hiele. Apesar de ser esperado isso dos alunos do Ensino Médio, a realidade
tem mostrado que eles necessitam de interferéncia pedagdgica, para alcancarem esse Nivel,
apesar de o livro em questdo ser um bom material.

Em geral, é interessante que o professor proporcione aos alunos atividades de
construgcdo concreta e contextualizada, de atividades que desenvolvam o pensamento
geométrico. Ap6s a definicdo de Prisma, o livro segue com um caso particular de
paralelepipedo e de prismas retos, além da area da superficie de um prisma. Na sequéncia, 0s
exercicios priorizam calculos de areas, ndo apresentando questfes de construcdo do conceito
de Prismas.

O item 8 do mesmo capitulo apresenta a construcdo e a definicdo de Piramide da
mesma maneira que foi a do Prisma, comecando pela Pirdmide regular e, depois, um caso
particular de tetraedro regular e area de superficie. Assim como no item sobre Prisma, 0s
exercicios que prosseguem tém um texto explicativo e sdo direcionados ao célculo de area da
Piramide; ndo ha atividades que desenvolvam a construcéo do conceito, parte-se do principio
de que o aluno ja o compreendeu no texto explicativo. A explicacdo do texto, seguida dos
exercicios, seria valida se os alunos estivessem nesse nivel de pensamento geométrico; sdo
atividades possiveis de serem trabalhadas, mas, ap6s os alunos construirem o conceito,
identificaram as propriedades dos poliedros, diferenciando-os, para, entdo, partirem para 0s
calculos. O item anterior ao do Prisma, item 3, trabalha com Poliedros Regulares sem

identifica-los quanto a Prismas ou Pirdmides, apenas identificando os cinco Poliedros
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Regulares convexos e realizando célculos de numero de Vvértices, arestas e faces, com a
utilizacdo da Relacéo de Euler.

O livro ainda apresenta sugestdes para os professores trabalharem as atividades
sugeridas no Manual do Professor. A questdo levantada aqui ndo € apenas a qualidade desse
material, mas também o bom uso do mesmo. Observamos que o livro estd de acordo com o
que se espera de um aluno do Ensino Médio, no entanto, o professor precisa adaptar a sua
realidade em sala de aula; se seu aluno ndo esta nesse nivel, sdo necessarias atividades que o
auxiliem a chegar ao patamar desejado. No caso deste estudo, a pesquisadora, que também é
professora da turma participante da pesquisa, vive a realidade de que seus alunos necessitam
de interferéncias pedagogicas, para alcangarem o terceiro nivel do modelo de Van Hiele e,
assim, prosseguirem construindo o pensamento geométrico.

Na sequéncia, dar-se-a continuidade as fases da metodologia escolhida, a Engenharia

Didatica, com a fase das concepces e andlise a priori.
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4 FASE DAS CONCEPCOES E ANALISE A PRIORI DA ENGENHARIA DIDATICA

Nesta fase, sdo feitas consideracdes sobre a andlise dos conteddos contemplados, do
ensino e seus efeitos, dos alunos (concepcdes, dificuldades, obstaculos), de como ocorrera a
realizacdo didatica. Serd estruturada ao redor do saber matematico de Poliedros: Prismas e
Piramides, andlise do ensino atual, do conhecimento construido pelos alunos, durante as aulas
convencionais.

O objetivo principal desta pesquisa foi identificar e analisar a mobilizacdo do
pensamento e o desenvolvimento do conhecimento geométrico de alunos da 22 série do
Ensino Médio (das turmas 2002 e 2003), de um colégio estadual na cidade de Paraiba do Sul
(RJ), envolvidos em um grupo de estudos voltado para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

A pesquisa também teve como meta construir, a partir do estudo, um Produto
Educacional que foi uma video-aula de 30 minutos, contendo o tema abordado neste estudo.

Essa proposta de ensino de Geometria visa a auxiliar, como recurso metodol6gico, o
desenvolvimento do conhecimento geométrico. Buscando atingir os objetivos, percorremos as
seguintes acOes: investigar o conhecimento geométrico dos alunos do grupo de estudo e
apresentar as atividades que mobilizem esse conhecimento.

Para a aplicacéo das atividades, os responsaveis foram informados, juntamente com a
equipe pedagdgica da escola (incluindo os alunos), do objetivo da pesquisa, € 0S mesmos
ficaram a vontade para participar, ou ndo, da atividade, conforme consta no projeto inicial,
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, Anexo 1. A fase da Experimentacio seguiu por
trés etapas, sendo que a etapa 1 pertence, também, a fase da Analise a priori, da Engenharia
Didatica. As duas etapas seguintes serdo descritas posteriormente.

Essa etapa 1 contou com uma aula tedrica convencional, utilizando o livro didatico
adotado na escola e exercicios relativos ao conteudo em questdo, a Geometria Espacial.
Depois, 0s alunos realizaram a avaliacdo diagnodstica SAERJINHO, obtendo um baixo
aproveitamento nesse conteudo. 1sso trouxe preocupacao e incentivou a procura por outras
estratégias de ensino. Usado para levantar dados estatisticos para a Secretaria de Educacéo, as
avaliacOes externas também sinalizam ao professor as dificuldades encontradas pelos alunos.
Pedagogicamente, a importancia dessas avaliagdes ocorre quando ha uma analise do professor
e ocorre uma mudanca em sua pratica, no modo como ensina, de forma a sanar tais

dificuldades dos alunos.
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O SAERJINHO do 1° bimestre de 2014, nas turmas 2002 e 2003 (22 série do Ensino
Médio), na Geometria, avaliou as habilidades H4, H7 e H8, Quadro 1, obtendo resultado ndo
satisfatorio em relacdo ao objetivo de o aluno atingir um minimo de 50% nas questdes. O
conteudo relativo a essas questfes havia sido trabalhado com exercicios do livro didatico
adotado na escola e pode-se perceber que ndo foram suficientes para que os alunos

desenvolvessem o pensamento geométrico.

Quadro 1 — Habilidades do SAERJINHO 1° bimestre para 0 campo geométrico

HO04 | Reconhecer prismas, piramides, cones, cilindros ou esferas por meio de suas

principais caracteristicas.

HO7 | Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagdes.

HO08 | Identificar a relacdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros

expressas em um problema.
Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p. 6.

No livro didatico adotado, ndo ha atividades que desenvolvam a habilidade HO04,
Quadro 1; o autor inicia o contetdo partindo do principio de que o aluno do Ensino Médio ja
possui esse nivel de conhecimento geométrico. Para a habilidade HO7, encontramos uma

apresentacdo de planificagdes de poliedros, como mostra a Figura 13:
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Figura 13 - HO7 Poliedros

Examine estes desenhos:

- 4 faces 8! Octaedro: 8 faces triangulares equiliteras e
€ 3 arestas que concorrem em cada vértice. 4 arestas que concorrem em cada vértice.

20 faces ila e Cubo: 6 faces quadradas e 3 arestas
S arestas que concorrem em cada vértice. que concorrem em cada vértice.

'm cada vértice.

=

9. Copie e complete a tabela com os nomes, o nimero de faces, de vértices e de arestas dos poliedros convexos regulares.
Cologue também a forma das faces e verifique em cada um a relagao de Euler.

4-6+4=2

lm----mm
//////// 77770777
i -

A o
— i)
%%fﬁ%///////// /17717

Fonte: DANTE, 2014, p. 189.

Apds as planificacdes, seguiu uma atividade para identificar nimeros de Vvértices,
arestas e faces, verificando a Relacéo de Euler, Figura 13, a qual esta direcionada a H08. Essa

habilidade, HO8, conta com outras atividades, Figura 14.

Figura 14 - HO8 - Veértices, Faces e / ou Arestas de Poliedros

Exercicios N\

3. Em um poliedro convexo, 0 nimero de vértices é 5 e \
o de arestas € 10. Qual é o numero de faces? >

4. Em um poliedro convexo de 20 arestas, 0 nimero de
faces é igual ao nimero de vértices. Quantas faces
tem esse poliedro?

5. Um poliedro convexo apresenta 1 face hexagonal
e 6 faces triangulares. Quantos vértices tem esse | Qual é o comprimento total de linha que sera gasta
poliedro? ! para costurar toda a bola, em m?

6. Como dito anteriormente, uma bola de futebol pode | 7. Qual & o nimero de faces de um poliedro convexo de
ser representada por um poliedro formado por 12 faces mmmulummmm@mz_
pentagonais e 20 faces hexagonais, todas com lados el ‘_\J
congruentes entre si. Sabe-se que, para costuraressas | 8. Determine o nimero de vértices de um| poluh
faces lado a lado, formando a superficie da bola, usa-se wmqumawwmlmm
20 cm de linha em cada aresta do poliedro. 1face pentagonal e 2 faces hexagonais. - 1

Fonte: DANTE, p. 187.

No modelo da teoria de Van Hiele, o aluno deveria estar no nivel 3, ou seja, na
habilidade em teorizar os objetos, para realizar tais atividades. Muitas vezes essas questoes,

durante as aulas, sdo realizadas e corrigidas, mas pode acontecer de o professor ndo perceber
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as dificuldades dos alunos e seguir adiante. No momento da avaliagéo, essas dificuldades sdo
visiveis e é necessaria uma intervencdo pedagdgica, a fim de que o aluno compreenda o que
foi estudado. Podemos, ainda, afirmar que o livro didatico esta em consonancia com o que o
Curriculo Minimo orienta, no entanto, a realidade dos alunos da pesquisa nao era essa, 0S
alunos ainda precisavam desenvolver o pensamento geométrico para realiza-las e, portanto, o
resultado foi insatisfatorio nesse SAERJINHO.

Seguem as atividades avaliadas no SAERJINHO, Figura 15, para HO7, bem como os
resultados das turmas 2002 e 2003, para cada questdo que trata sobre relacionar diferentes

poliedros, ou corpos redondos:

Figura 15 - Questdo 14

Observe os sdlidos geométricos desenhados abaixo.

14804

(I (i (v)

(1)
Dentre esses sélidos estdo representados um corpo redondo, que possui duas bases, e um poliedro, que

possui uma base e 5 faces laterais ligadas a um unico veértice.
Esses solidos estéo representados, respectivamente, pelos desenhos

AlleV.
B) Il e IIL.
C)lieVl.
D)IVel
E)IVeV.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2014 - Caderno C1101, p. 6.

Essa questdo, 14, Figura 15, foi uma das que avaliou a habilidade HO7, cuja média de
desempenho dentre as quatro questfes dessa habilidade, Anexo 2, ocorreu de forma néo
similar entre as duas turmas, sendo que a turma 2002 obteve 57,69% de acertos e a turma
2003, 38,64%. Essas questdes exigiram apenas o nivel 1 de Van Hiele (identificacdo dos
solidos); a partir da visualizagdo, nota-se que, apesar de ndo ser de todo um resultado
insatisfatorio, a turma 2003 ficou aquém do esperado para uma atividade de tamanha
simplicidade.

A Figura 16 apresenta a questdo 49 do Caderno C1101 do SAERJINHO de 2014 e
requer a habilidade HO4, a qual indica para o reconhecimento dos solidos a partir de suas
caracteristicas. Essa habilidade esta associada ao nivel 2 do modelo tedrico de Van Hiele, em

que, apods a visualizacdo, o aluno sabe descrever o fenémeno.
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Figura 16 - Questdo 49

Um sélido geométrico regular possui duas bases e seis faces laterais retangulares.
Esse solido geométrico &

A) um cilindro circular reto.
B) um prisma heptagonal.

C) um prisma hexagonal.

D) uma pirAmide heptagonal.
E) uma piramide hexagonal.

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2014 - Caderno 1101, p. 19.

Os resultados das turmas 2002 e 2003 foram, respectivamente, 49.04% e 45.45% da
média de acertos das questdes que envolvem HO4, Anexo 2, um resultado bastante similar
entre as duas turmas.

Na Figura 17, apresentamos uma das trés questdes, Anexo 2, que envolve a HO8, que é

identificar a relacdo entre os elementos de um poliedro, em particular, a Relacdo de Euler.

Figura 17 - Questdo 41

Um poliedro convexo € formado por 8 faces hexagonais, 6 faces quadrangulares e 24 vértices.
Qual € o nimero de arestas desse poliedro?

A) 14

B) 36

C) 38

D) 44

E)72

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2014 - Caderno 1101, p. 16.

O resultado dessa habilidade foi 28.21% para a turma 2002 e 45.45% para a turma
2003. Esse resultado constitui a média do desempenho dessa habilidade, dentre as trés
questBes. Percebemos, nesse caso, que a turma 2002 ndo correspondeu ao esperado, isto €, o
nivel 3 de Van Hiele ndo foi contemplado, ou seja, a habilidade da abstracdo ficou
comprometida.

Conforme explicitado anteriormente, esta investigacdo se concentrara nos estudos dos

trés primeiros niveis de Van Hiele, pois, para os alunos do Ensino Médio, percebe-se que é o

minimo exigido pelo Curriculo.

Essa primeira avaliacdo diagndstica nos mostra que os alunos estdio em momentos
diferentes de pensamento geométrico e que hd muito que se fazer, para que alcancem os
proximos niveis do modelo de Van Hiele. O menor resultado foi em H08, entdo, nessas
atividades, o aluno necessita estar passando do nivel 2 para o nivel 3, identificando as

propriedades dos poliedros, como indicou os percentuais apresentados.
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Esses resultados sdo preocupantes, uma vez que, apesar de o conteldo ter sido
trabalhado conforme orientacéo do livro didatico, foi na etapa 1 da fase da Experimentacdo da
Engenharia Didatica, pois o livro didatico é uma das variaveis macrodidaticas, na concep¢ao
dessa metodologia, assim como o Curriculo Minimo, o SAERJINHO e o Reforco Escolar; tal
como preconiza Artigue (1988 apud MACHADO, 1999), o professor ndo tem como intervir
na dindmica desses materiais pedagdgicos, que variam de acordo com os momentos da
pesquisa. Diante disso, vale retomar a questdo da pesquisa: Como o aluno constroi o
conhecimento geométrico espacial, a partir de atividades pedagogicas que estimulam o
pensar geometricamente, a luz da Teoria de Van Hiele?

No esforco para responder a essa questao, apos essa etapa, que corresponde a analise a
priori da Engenharia, mas que esta inserida na fase da Experimentacdo, optamos por realizar
atividades pedagdgicas, com uma metodologia diferenciada e recurso manipulavel, buscando
um resultado (desempenho dos alunos) diferente do 1° bimestre. Na sequéncia, partimos da
hipotese de que as atividades pedagdgicas diferenciadas, tanto com o uso do material
manipulavel, quanto dos projetos propostos pela SEEDUC-RJ para a melhoria no ensino,
afetardo positivamente a aprendizagem do aluno, conforme descrita na Introducao.

A seguir, como terceira fase da Engenharia Didatica, apresentaremos a
Experimentagdo, com atividades que buscaram desenvolver o conhecimento geométrico do

aluno, em prol da aprendizagem.
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5 EXPERIMENTACAO

Nesta fase da Engenharia Didatica, estaremos realizando as duas etapas restantes da
pesquisa. A etapa 2 sera também com os alunos das turmas 2002 e 2003, que realizaram 0
SAERJINHO do primeiro bimestre. Consiste em utilizar recurso manipulével para a
construgdo de Poliedros: Primas e Pirdmides, de forma que o aluno desenvolva o
conhecimento geométrico e, ao resolver questdes que envolvam as habilidades H04 e HO8,
que seja bem sucedido. No segundo bimestre, as Habilidades e Competéncias da Matriz de

Referéncia de Matematica avaliadas no SAERJINHO, Quadro 2, sdo:

Quadro 2 - Habilidades do Campo Geométrico 2° bimestre

HO04 | Reconhecer prismas, piramides, cones, cilindros ou esferas por meio de suas

principais caracteristicas

HO8 | Identificar a relacdo entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros

expressa em um problema

H24 | Resolver problemas envolvendo a medida da area total e/ou lateral de um sélido

(prisma, piramide, cilindro, cone, esfera)

H25 | Resolver problemas envolvendo nogdes de volume

Fonte: RIO DE JANEIRO, 2012, p.06

O foco desta pesquisa sdo as habilidades H04, HO7 e HO8, relativas ao primeiro
bimestre e daremos continuidade a experimentacdo com atividades ligadas a essas habilidades
da Matriz de Referéncia de Matematica do SAERJINHO. Vale dizer que as habilidades HO7,
H024 e H025 ndo serdo abordadas nesta pesquisa, sendo que a HO7 ndo é exigida no 2°
bimestre e as outras, ndo sao focos desta investigacdo. A seguir, estaremos apresentando as

etapas 2 e 3 da Experimentacao.

5.1 AETAPA 2: RECURSO MANIPULAVEL

Na etapa 2, aconteceu a aplicacdo de atividades com a utilizagdo de recurso
manipulavel. O objetivo era que o aluno construisse ndo sé os Poliedros, mas, principalmente,
construisse o conhecimento geométrico. A necessidade de inserir o material manipulavel nas

praticas didaticas ficou clara com o resultado do SAERJINHO do 1° bimestre. As questdes
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que exigiam a habilidade HO8 estavam comprometidas e, portanto, o trabalho com esse tipo
de recurso seria uma opc¢éo bastante apropriada. Em geral, espera-se que o aluno do Ensino
Médio ja esteja em nivel apropriado para desenvolver o conhecimento em Geometria
Espacial, no entanto, na realidade desta pesquisa, 0s alunos precisam de atencédo do professor,
de utilizagdo de materiais diferenciados, e o recurso concreto corrobora com este objetivo.

Essa atividade pedagogica partiu do principio que a utilizagdo do recurso manipulavel
auxiliaria o aprendizado dos conceitos que dizem respeito a Prismas e Piramides. Para a
realizacdo dessa atividade ha varios tipos de materiais e, assim, optamos pela bala de goma
colorida e do palito de dente, no sentido de inserir, também, uma abordagem mais ludica,
como motivacao ao aluno, mostrando que a Matematica pode ser divertida e “doce”. O titulo
desse trabalho realizado em sala de aula foi DOCE MATEMATICA, que se tornou parte da
pasta, com atividades pedagdgicas, da coordenacdo da escola, conhecida como BOAS
PRATICAS.

Essa atividade chamou atencdo dos alunos que ndo faziam parte das turmas, o
interesse era geral por ser algo diferente do que estavam acostumados a fazer nas aulas de
Matematica. A escola proporcionou o material, balas de goma colorida e palitos de dente, e
foi solicitado aos alunos que realizassem pesquisa sobre os tipos de Poliedros: Prismas e
Piramides e que trouxessem figuras para a constru¢do dos mesmos. Os alunos foram divididos
em grupos, escolhidos por eles, e fizeram a montagem inicial dos Poliedros solicitados pelo

professor, conforme a chamada da Figura 18:

Figura 18 - Temas para construcdo de Poliedros

TETRAEDRO REGULAR
CUBO
OCTAEDRO REGULAR
PIRAMIDE DE BASE PENTAGONAL

PRISMA DE BASE HEXAGONAL

Fonte: Dados da Pesquisa

O professor solicitou aos alunos que realizassem a contagem dos vértices, arestas e

faces de cada Poliedro construido. Foi explicada aos alunos que a bala de goma era apenas
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uma representacdo do vértice e que ndo se poderia dizer matematicamente que era o Vértice,
mas esse artificio era apenas para auxilid-los na visualizacdo dos Poliedros e compreender, de
forma concreta, quais as caracteristicas e formacao desses solidos geométricos. Na Figura 19,

tém-se as imagens dessa intervencao.

Figura 19 - Etapa 2 da Experimentagdo

Fonte: Dados da pesquisa

Esta atividade, Figura 19, foi muito interessante pelo fato de envolver os alunos com
0s conceitos geométricos de forma nada convencional, ou seja, ao invés da aula expositiva,
eles construiram os sélidos reconhecendo as caracteristicas especificas de cada um deles. Os
alunos ficaram descontraidos e, no final, chegaram a comentar que se essa intervencao tivesse
acontecido antes do SAERJINHO do 1° bimestre, o resultado dessa avaliacéo, pudesse, talvez,

ter sido melhor.

5.2 AETAPA 3: ATIVIDADES DO CADERNO DO PROJETO REFORCO ESCOLAR

Nesta etapa, foram selecionadas seis alunas, que também foram participantes das
etapas 1 e 2, para a realizacdo das atividades. Buscaram-se alunas com resultados diferentes
nas questdes avaliadas anteriormente, as quais foram convidadas e aceitaram participar da
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pesquisa. Com esse nimero menor de participantes, seria possivel analisar, por um viés mais
qualitativo, o desenvolvimento do conhecimento geométrico na habilidade HO08, e se
alcancariam o nivel 3 do modelo geométrico de Van Hiele.

A aplicacdo das atividades do material do Caderno do Projeto Reforco Escolar
acontecia quinzenalmente; as alunas realizavam as atividades em grupo, discutiam as questoes
e auxiliavam as colegas com mais dificuldades.

Esse material faz parte de um projeto implementado nas escolas do estado do Rio de
Janeiro, o qual visa a sanar as dificuldades que os alunos encontram, quando estdo em sala de
aula, auxiliando aqueles que tém a aprendizagem comprometida (eles s&o encaminhados para
0 Projeto, que acontece no contraturno, semanalmente). No caso da pesquisa, 0S encontros
eram quinzenais e buscamos questdes que estivessem de acordo com o0 modelo de Van Hiele,
condizentes com os niveis do pensamento geométrico, em particular, no desenvolvimento da
habilidade HO8.

As atividades realizadas faziam parte da DINAMICA 7-1° Bimestre-22 série do E. M.
Utilizamos os seguintes nomes ficticios, para preservar a identidade das participantes na
analise e observac@es individuais: Marylda, Sheila, Danielle, Rose, Michele e Adriana. Cada
DINAMICA desse material é dividida em ETAPAS e, para que ndo haja confusio com as
etapas da Experimentacdo, utilizaremos letra mailscula, ao descrevé-las.

Na primeira ETAPA do Caderno do Projeto Reforco Escolar, no item 1, as alunas
apresentaram dificuldades em tracar o trapézio e o paralelogramo, por nao se lembrarem das
caracteristicas e propriedades desses poligonos (fato compreensivel, uma vez que os poliedros
foram trabalhados sem relacdo eles). Foi necessario que o professor informasse as
caracteristicas de alguns poligonos. Percebeu-se que, mesmo tendo realizado atividades em
séries anteriores, as alunas ainda ndo conheciam as principais propriedades. Comentamos,
ainda, sobre as propriedades dos quadrilateros — quadrado e retangulo —, diante da questdo em
que se devia tracar o retangulo (que ndo fosse quadrado), e dos seguintes tipos de trapézio:
reto, isosceles e escaleno. Observamos que as alunas ja se encontravam no nivel 1 do modelo
do pensamento geométrico de Van Hiele (visualizacdo), portanto, ndo houve grandes
dificuldades na realizacdo das tarefas.

As atividades eram feitas sem que pudessem recorrer a qualquer figura ou sélido
geométrico (precisavam recorrer, a todo tempo, a informac6es das questdes anteriores, de
forma abstrata, e & explicacdo do professor); em nenhum momento, o professor fez desenhos
para representar os poligonos, apenas informava suas caracteristicas e propriedades e elas

conseguiam realizar as atividades.
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No item 2, sobre a classificacdo dos poligonos, observamos, que no item (a), as alunas
escreveram RETANGULO, desconsiderando a informag&o de que o mesmo precisa ter quatro
angulos retos. Com a intervencdo do professor, chegaram a conclusdo de que seria 0
PARALELOGRAMO. Observamos que as alunas compreendiam o desenho e ndo as
propriedades, ja haviam passado pelo nivel 1. Para essa compreensdo, as alunas necessitavam
de estar no nivel 2, descritivo. Nessa questdo do item (b), o professor precisou ressaltar que a
propriedade do poligono solicitado seriam dois lados paralelos, os outros dois poderiam, ou
ndo, ser paralelos, e as alunas imediatamente identificaram o TRAPEZIO. Percebemos que
elas iniciaram o desenvolvimento do nivel 3 do pensamento geométrico da Teoria de Van
Hiele, tedrico. As atividades exigiam mais delas, cada vez que avangavam, compreendendo e
resolvendo, o que ficou claro na questdo (f), quando afirmaram que a explicacdo anterior,
sobre as propriedades de quadrados e retangulos, foi imprescindivel para responder
corretamente que era 0 RETANGULO.

A aluna Marylda afirmou que quando o professor Ié a questdo, mesmo sem explicar,
pela entonacdo da voz, ela compreende melhor. De fato, vale ressaltar que o professor
pesquisador ja trabalha nessa turma ha trés anos e, possivelmente, esse entrosamento facilite a
aprendizagem.

Na segunda ETAPA, as atividades deveriam ser feitas com a utilizagcdo do recurso
manipuldvel. As alunas foram informadas de que deveriam abstrair, lembrando-se da
atividade que realizaram com a bala de goma colorida e tentar responder as questdes. Assim,
ndo foram divididas em grupos, como sugerido pela atividade, e iniciaram essa ETAPA
respondendo a atividade 2.

Na atividade 3, o professor informou que as alunas iriam responder a partir da
abstracio dos seguintes poliedros: PIRAMIDE QUADRANGULAR, TETRAEDRO e
PIRAMIDE PENTAGONAL. Todas as vezes em que alguma aluna apresentava dificuldade,
Marylda fazia o movimento com as maos, como Se estivesse montando com 0 recurso
manipulével (palito de dente e bala de goma), e as outras alunas compreendiam. Durante as
aulas, elas ndo conseguiram realizar a atividade com o sélido TETRAEDRO sem a imagem
do mesmo. O professor informou que seria uma pirdmide triangular e, com essa informagé&o,
elas conseguiram realizar a atividade.

Danielle apresentou uma pequena dificuldade na abstracdo desse poliedro e Marylda
Ihe disse que a base seria um triangulo, conduzindo Danielle, imediatamente, a compreensdo
de que as faces também eram tridngulos. As alunas questionaram a diferenca entre

TETRAEDRO (piramide de base triangular) e prisma de base triangular. Foi necessario que a
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pesquisadora interviesse, fazendo movimento com a mao, lembrando que os sélidos foram
construidos com a bala de goma. Diante disso, as alunas utilizaram esse artificio, para dar
sequéncia as atividades. Observamos que, para alcangar o proximo nivel do pensamento
geomeétrico, as alunas utilizavam as informacdes do nivel anterior, ainda na habilidade 04.

A conclusdo das alunas, sobre o item 4, foi rapida: identificaram que a quantidade de
arestas que incidiam sobre o vértice era a mesma da base.

Na atividade da terceira ETAPA, as alunas tinham que calcular vértices, arestas e faces
dos seguintes poliedros: HEXAEDRO (cubo e paralelepipedo), PIRAMIDE
QUADRANGULAR, PRISMA DE BASE TRIANGULAR, TETRAEDRO. A aluna Marylda
disse que iria, novamente, utilizar as informacdes da atividade com recurso concreto. Ao
indagarmos as alunas sobre como iriam resolver essa questdo, obtivemos as seguintes
respostas: Rose disse: “Nao consigo Vvisualizar nada, ndo consigo pensar através do recurso
concreto, estou boiando aqui.” Sheila afirmou que comegou com o desenho dos poliedros e
logo se lembrou da formula da Relacdo de Euler, utilizando-a. Marylda disse que pensou no
recurso concreto manipulavel, desenhou-o ¢ usou a formula: “Professora, pensei em tudo.”
Michele pensou no recurso concreto e em desenho, e fez; quando as colegas comentaram da
Relacdo de Euler, comegou a utiliza-la, também. Sheila disse que abstraiu o cubo e o
paralelepipedo e que, com os que ndo conseguiu, ela usou formula ¢ desenhos. Danielle “num
primeiro momento eu abstrai, depois fiz uma conexao com a bala de goma e a formula”.

As alunas afirmaram que a realizacéo da atividade 2 ficou facil, depois de realizarem a
atividade 1 dessa ETAPA. Agora, “é so juntar as informagdes”, disse Marylda. Os erros
obtidos foram algébricos, efetuando adicdes, e isso foi motivo de brincadeira entre as
meninas. Elas comentaram que os erros em questdes simples foram por falta de atencéo.

Na atividade 3, as alunas constataram que a soma de vértices e faces é igual ao nimero
de arestas, mais dois (perceberam a Relacdo de Euler). Interessante que as alunas quiseram
responder essa questdo de maneira algébrica, influenciadas pelas anotacGes que o professor
realizava, durante todo o processo.

A questdo 4 foi “Obvia”, na fala das alunas, e, de fato, ocorreu muito rapido o
reconhecimento da Relacdo de Euler, depois das atividades realizadas.

Na quarta ETAPA do material, as alunas realizaram uma atividade que fazia parte de
uma questdo do SAERJINHO 2011, quando o aluno precisaria ter desenvolvido a habilidade
HO08, a qual , dentro do modelo do pensamento geométrico de Van Hiele, encontrar-se-ia no
nivel 3. A pesquisadora informou as alunas participantes que tal atividade seria individual e

que, em nenhum momento, seria seletiva ou classificatdria, mas serviria para a analise da
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pesquisa. Informou, ainda, que, além de resolverem marcando a questdo correta, as alunas
deveriam descrever 0os mecanismos mentais que utilizaram.

Todas as alunas acertaram a questdo, no entanto, a maneira como realizaram foi
distinta, como ja era esperado, uma vez que Sse encontravam, anteriormente, em niveis
diferentes do pensamento geométrico, conforme modelo de Van Hiele. Permitiu-se o uso de
tudo que foi construido anteriormente, com o material disponivel. Observamos que a aluna
Danielle movimentava as méos, construindo o solido, para responder a questdo; Adriana era a
mais agitada, ndo conseguia se concentrar; Marylda foi a primeira a terminar, com muita
tranquilidade; Rose foi a segunda, disse ndo ter seguranga no que escreveu mas, sim, nos
calculos; elas ficaram comentando as respostas e comparando as ideias individuais.

As alunas estavam motivadas e envolvidas com as atividades. O desenvolvimento das
questdes esta descrito a seguir:

+ A aluna Marylda resolveu o desafio utilizando a Relagdo de Euler, sem algum tipo de
desenho. Ela fez riscos no poliedro, contabilizando os vértices e as faces, e registrou
isso na atividade. Essa aluna, em todas as atividades da experimentacdo, sempre
apresentou rendimento melhor, tanto que orientava as colegas, fazia observac@es que
contribuiam para a resolugdo das outras questdes e demonstrava muita habilidade em
resolvé-las. Certamente, ela ja se encontrava no nivel 3 de Van Hiele, uma vez que,
em suas observacOes anteriores, ja afirmava abstrair, ndo sentia a necessidade de
realizar desenhos. O acerto nos deu o retorno de que a habilidade HO8 foi alcancada,
mas a forma como ela resolveu mostrou-nos o nivel 3 do pensamento geométrico (em

que se encontrava).
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Figura 20 - Aluna Marylda
Quiz

QuesTtAo « Sasryinno 2011
Questio 24 po caperno C1201.

Observe o desenho de um sélido geométrico obtido apds ser efetuado um cor-.
te em um paralelepipedo. A alternativa que indica o nimero de vértices “v*, de faces
*F" e de acestas “A" desse sélido é:
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Fonte: Dados da pesquisa.

#% A aluna Sheila também utilizou a Relagdo de Euler. Ela afirmou que o desenho do
solido auxiliou na identificacdo das faces e dos Vértices e realizou um procedimento
mental parecido com o de Marylda, porém mais extenso; ela também se encontrava no
nivel 3 do modelo geométrico de Van Hiele e conseguiu desenvolver a habilidade
HO08. Pudemos observar que, embora estivessem no mesmo nivel, as alunas tiveram
percepgdes diferentes, deixando clara a importancia de compreendermos, enquanto

professores, essas particularidades de cada um.
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Figura 21 - Aluna Sheila

im Evara : g
Quz Sheila

QuestAo + Sasnswwo 2011
Questio 24 vo cavenno C1201.

ORserve 0 desenho de um sAIE0 grométrico obtido spon ser eletundo UM ¢
e om M pardielepipedo A alernative que Indics 6 numero de wirtions *V*, de
*F" & de st A" Oevae w000 ¢

a Vel FrleAasn2
. Vel Frdear12
xv.n'-na-u
A V=N FelSeAsT

Fonte: Dados da pesquisa.

= Danielle, outra participante da pesquisa, teve uma percepcdo diferente das colegas. Ela
afirmou que “abstraiu as faces”, levando-nos a verificar que, na verdade, ela ja
compreendia uma figura tridimensional e, apenas com o desenho, ja era capaz de
visualizar mentalmente a outra parte do Poliedro. A aluna néo realizou a Relagdo de
Euler, para a resolucdo, e disse que contou 0s vértices e as arestas. Mesmo ndo tendo
utilizado a férmula, o fato de compreender e identificar as partes do solido, e chegar a
resposta correta, permitiram acreditar que ela também atingiu o nivel 3 e desenvolveu
a habilidade HO8.
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Figura 22 - Aluna Danielle

Danielle

Observe o desenho de um sélido geométrico obtido apos ser efetuado um cor
te em um paralelepipedo. A alternativa que Indica o numero de wértices “V*, de faces
“F" ¢ de arestas A" desse solido é:

L=
V=4, F=9eA=12
V=9 F=deA=12
V»10,Fs7eAx1S5
V=10,F=15¢A=7

V=15F=7TeA=10 Lo

Fonte: Dados da pesquisa.

+ A aluna Rose sempre foi a mais calada nos encontros, entretanto, quando se
posicionava sobre alguma questdo, era com seguranca, sempre muito atenta; iniciou 0s
encontros com certa dificuldade nos conceitos. Rose, assim como as anteriores,
acertou a questdo, ela disse que visualizou a expressdo com que fosse possivel
comprovar os célculos realizados (V + F = A + 2). Interessante é que ela utilizou todos
0S recursos que as outras participantes. Ela precisou compreender o poliedro,
identificar suas partes e, ainda, buscar a Relacdo de Euler, chamada por ela de
“expressdo”, para confirmar “a conta que havia feito”. Um pensamento diferente, um
ritmo também diferente, mas que, com a atividade pedagdgica diferenciada, permitiu a
aluna desenvolver a habilidade HO8 e alcancar o nivel 3.
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Figura 23 - Aluna Rose

Quarra Evara
Quiz

Questio + Sasrunno 2011
Questio 24 po canerno C1201.

Observe o desenho de um sdlido geométrico obtido apds ser efetuado um cor-
te em um paralelepipedo. A alternativa que Indica o ndmero de vértices V", de faces
“F* e de acestas "A" desse solido ¢

Rose

2 V=4,F=0eA=12
b V=9,F=deA=12 HWE:=15¢2
KV=10,Fs7eA=15
4 V=10,F=15¢eA=7

Fonte: Dados da pesquisa.

= A participante Michele era uma das que, durante os encontros, participava ativamente

das discussdes. Na resolucdo dessa atividade, observamos tragos nas arestas com as
quais, certamente, ela contou para realizar a atividade. Ela afirmou: “[...] contei
primeiro o numero de arestas, porque achei mais facil.” Ela conseguiu fazer esse
calculo, porque, na verdade, ja conseguia pensar na figura e compreender como sao as
arestas no desenho. Em seguida, ela disse que analisou as op¢des e logo encontrou a
resposta, que era a unica opgdo em que o numero de arestas era 15. Ela néo realizou
calculos, ndo utilizou férmulas, usou apenas o que tinha de conceito e, ai, percebe-se
que a questdo poderia ter sido formulada com outras opc¢des. Michele era muito segura
em suas colocagdes, e encerrou dizendo: “[...] s6 para confirmar minha resposta,
contei 0 nimero de vértices e faces e pude ter certeza que estava correto.” Observa-se
uma maneira diferente de resolucdo que as anteriores e isso enriquece a pesquisa, ja
que trabalhamos com pessoas diferentes, e possibilita a confirmacdo de nossa hipétese

da pesquisa. Essa aluna ja apresentava um desenvolvimento geométrico satisfatorio,
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identificado nos encontros, confirmando as vantagens do Projeto de Reforgo Escolar.
A aluna também chegou ao nivel 3 e desenvolveu a habilidade HO8.

Figura 24 - Aluna Michele

QuestAo + Samunwo 2011
QusstAo 24 vo caperno C1201.

Observe 0 desenho de um s61ido grométrico obtido spds ser afetusdo um con
te em um paralelepipedo. A alternativa que Indica 0 nUMero de virtices "V, de faces

“F* & de acestas “A" desse solido ¢

s V4 Fe9eA=12
b Va9, FadeA=12
1 Vsi0,F=T7eA=15
4 V=10,Fe15eA?
Fe7eA=10 AL vonz ‘.0'6\5-

)

Fonte: Dados da pesquisa.

= A (ltima aluna participante é a Adriana. Durante todos os encontros, era a que mais
apresentava dificuldade, sempre a dltima a terminar, afirmava que as informagoes
eram confusas, no entanto, sempre se mostrou interessada e dedicada. Ela acertou a
questdo e sua resolucdo apresentou aspectos interessantes. No desenho do sélido, ela
marcou os vértices fazendo “bolinhas”, as arestas, fazendo riscos, e, ao lado dele,
havia a seguinte informagdo: “A= liga; V= Ponto; F= rosto.” O recurso que ela
utilizou para a resolugdo mostra que sabe fazer a relagéo entre o conhecimento escolar
e 0 seu cotidiano. Observou-se, ainda, o que ela escreveu na resolugdo: “Vértice: os
pontos que encaixa = 10; Aresta que liga em ponto a outro = 15; abstrai 0 nimero de

faces = 7”.
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Figura 25 - Aluna Adriana

te em um paralelepipedo. A alternativa que indica 0 nimero de vértices "V*, de fack
“F" e de arestas “A” desse solido é: )

V=4, F=9eA=12
9, F=4eA=12

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, no inicio das atividades desenvolvidas na fase da experimentacao, as

alunas apresentavam niveis distintos de conhecimento geométrico, no entanto, com a

realizacdo das atividades, dos debates, das reflexdes, ao final dessa etapa, todas acertaram a
questdo, devido as atividades pedagdgicas realizadas anteriormente. Podemos concluir que as
atividades diferenciadas auxiliam na construcdo do conhecimento geométrico e as alunas
desenvolveram a habilidade H08, assim como alcangaram o nivel 3 do modelo de Van Hiele.

O préximo capitulo trata-se da Gltima fase da metodologia de pesquisa, analise a
posteriori e validagdo. Estaremos retornando aos dados obtidos na fase a priori, assim como
na Experimentacdo. Além disso, sera realizada a validacao da hipotese, a qual foi apresentada
na Introducdo do trabalho, bem como responder a pergunta inicial desta pesquisa.
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6 FASE DA ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

A andlise a posteriori e validagcdo é a quarta e Gltima fase da Engenharia Didatica.
Neste capitulo, estaremos confrontando os dados da analise a priori e a experimentacdo, para
validar a hipdtese da pesquisa, a qual, retomando, é: as intervengdes pedagdgicas, tanto o
material concreto quanto o Projeto proposto pela SEEDUC-RJ para a melhoria do ensino,
afetardo positivamente a aprendizagem dos alunos?

Vale, também, rever a variavel macrodidatica estipulada na segunda fase da
Engenharia, fase das concepcdes e analise a priori, que esta representada pelos instrumentos
utilizados para a analise dos resultados a luz da Teoria de Van Hiele, os quais s&o: o livro
didatico, a prova do SAERJINHO e o Projeto Refor¢o Escolar. No caso do livro didatico, os
alunos realizaram uma avaliacdo diagndstica externa, apos o estudo do conteudo de Prismas e
Pirdmides, e o resultado foi insatisfatorio, abaixo de 50% de acerto. Nesse caso, as
habilidades envolvidas foram HO04, HO7 e HO8, que se encontram na pagina 57, e pode-se
perceber que a teoria de Van Hiele indicava situacbes em que os alunos ndo alcangcam 0s
objetivos e sugeria um planejamento pedagdgico, a fim de que atingissem niveis de
pensamento necessarios para desenvolver habilidades e resolver questdes.

Nesse primeiro momento, ainda na fase da analise a priori, o levantamento de dados
mostrou que os alunos desenvolveram de forma regular a habilidade HO7, quando delegou-se
que o aluno soubesse diferenciar poliedros ou corpos redondos, com suas planificacfes. As
atividades relacionadas a essa habilidade tiveram uma média de aproveitamento, nas duas
turmas, de 49% de acertos. Mesmo sendo um rendimento baixo, as outras habilidades
obtiveram resultados ainda menores, como, por exemplo, na habilidade H04, em que os
alunos analisaram o solido por suas caracteristicas e a média de acertos das turmas foi de
47%. No caso da habilidade H08, em que se identifica a relacdo entre os elementos dos
solidos, obteve-se uma média de 36% de acertos, entre as duas turmas.

Nesse momento, foi necessario rever a pratica pedagogica, analisar 0 que estava
impedindo os alunos de alcancar essas habilidades. Considerou-se o primeiro momento como
etapa 1, o qual foi a analise a priori desta pesquisa. Como a dificuldade estava em reconhecer
elementos e caracteristicas de prismas e piramides, partimos para outras atividades que
suprissem esse problema.

Na etapa 2, foi apresentada aos alunos uma atividade com material manipulavel,
objetivando que as habilidades HO4 e HO8 fossem desenvolvidas, uma vez que eles estariam

construindo, literalmente, o conceito. Observou-se um avango consideravel no
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desenvolvimento da habilidade HO4, pois a média de acertos das turmas foi de 75%, no
entanto, a habilidade HO8 ainda estava a desejar.

Observa-se que, para cada habilidade, foi necessario um planejamento pedagdgico
diferenciado. Fundamentados na Teoria de Van Hiele, que apresenta diferentes niveis de
pensamento, iniciamos a anélise de cada etapa.

A etapa 1, com atividades do livro didatico, foi suficiente para desenvolver a
habilidade HO7 porgue, segundo a Teoria de Van Hiele (1986), o primeiro nivel é o mais
fundamental, todos os outros dependem dele; além disso, 0 aluno ja vai a escola com esse
nivel desenvolvido, uma vez que a habilidade centra na visualizacéo, €, nela, 0 aluno precisa
apenas diferenciar poliedros ou corpos redondos, com suas planificacGes.

Essa questdo é tdo corriqueira que os livros seguem direto para o desenvolvimento de

outras habilidades, tal como vé-se na Figura 26.

Figura 26 - HO7 Poliedros

[ Exercicio gy 5

9. Copie e complete a tabela com os nomes, 0 nimero de faces, de vértices e de arestas dos poliedros convexos regulares.
Coloque também a forma das faces e verifique em cada um a relagao de Euler.

: te-traedro 4 4 6 triangular 4-6+4=2
A7
— — 7 ////// 77777
7 07777777
Y k707000

Fonte: DANTE, 2014, p.189.

Essa atividade, Figura 27, é uma das primeiras sobre poliedros ja envolvendo a
habilidade HO4.

Na sequéncia, iniciou-se a Experimentacdo, com a etapa 2, na qual foi utilizado
material manipulavel, para que o aluno construisse prismas e piramides, identificando seus

elementos e, assim, desenvolvendo a habilidade HO4.
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Figura 27 - Etapa 2 da Experimentacéo

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se a interacdo dos alunos com a atividade e o resultado, comparado a
avaliacdo anterior, foi muito bom. Enquanto, num primeiro momento, a média das turmas foi
de 47% de acertos, apos a realizacdo dessa atividade, o resultado foi de 75%. De acordo com
as caracteristicas gerais do modelo de Van Hiele, esse momento é denominado Avanco (VAN
HIELE, 1986), em que ocorre a transicdo de um nivel para o seguinte, e isso se fez na
dependéncia de um programa de aprendizagem e ndo apenas com a maturacgdo bioldgica.

Pode-se constatar que essa atividade, com material manipuldvel, desenvolveu a
habilidade HO4 e os alunos alcancaram o nivel 2, o descritivo do pensamento geométrico. Os
alunos comentaram sobre a atividade, dizendo que gostaram muito dela, que foi algo
diferente, sentiram-se motivados.

A atividade foi realmente muito agradavel para a professora-pesquisadora e para 0s
alunos, entretanto, apesar de os discentes terem obtido um resultado bem superior ao da
atividade com livro didatico, ndo desenvolveram a habilidade HO8, algo visivel, diante dos
resultados obtidos na segunda avaliacdo diagndstica. Na primeira avaliacdo, a média das duas
turmas foi de 24%; apds essa atividade, na segunda avaliacdo diagndstica, a média passou
para 27%. Com efeito, constatou-se que seria necessaria uma atividade que desenvolvesse
essa habilidade, ja que os alunos ndo teriam condi¢es de seguir com os conteldos do ano
letivo, sem terem desenvolvido a habilidade HO08, ou seja, alcangado o nivel 3 do modelo de
Van Hiele.

Na etapa 3, optou-se por realizar uma atividade em que pudéssemos analisar mais
minuciosamente o qudo desenvolvido estava o conhecimento geométrico dos alunos. Foram

selecionadas seis alunas, para realizarem essa atividade, tal como consta no caderno do
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Projeto Refor¢co Escolar. As atividades iniciam-se desenvolvendo a habilidade HO7,
concomitante com o nivel 1; na sequéncia, as dificuldades foram aumentando, com o objetivo
de desenvolverem, respectivamente, a H4 e a H08, com os niveis 2 e 3.

Durante os encontros na aplicacdo da Experimentacdo, puderam-se observar as
limitacGes, as diferencas de pensamento, a maneira como construiam o conhecimento. Mesmo
tendo atitudes distintas, diante das atividades, as seis alunas haviam desenvolvido H07, HO4,
assim como o nivel 1 e o 2. O desafio era fazer com que desenvolvessem a HO8 e o nivel 3.

A Experimentacdo apresentou as atividades realizadas e o desempenho individual das

alunas. A Figura 28 mostra alguns dos encontros realizados.

Figura 28 - Etapa 2 da Experimentacéo

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 28 mostra as alunas trocando ideias, construindo conhecimento, analisando
as questdes, ajudando umas as outras, um trabalho em equipe.
No ultimo encontro, as alunas realizaram uma atividade avaliativa individual, quando

anotaram, junto ao resultado, o desenvolvimento da questdo, justificando suas escolhas.
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Figura 29 - Etapa 2 da Experimentagéo
QuestAo « Saeriinno 2011
Questio 24 po caverno C1201.

Observe o desenho de um sélido geométrico obtido apés ser efetuado um cor-
te em um paralelepipedo. A alternativa que indica o nimero de vértices “V*, de faces
“F" e de arestas “A” desse sélido é:

V=4,F=9eA=12
V=9,F=d4eA=12
V=10,F=7eA=15
V=10,F=15eA=7
V=15F=7eA=10 |

Fonte: Dados da pesquisa.

Na fase da Experimentagdo, tem-se o desenvolvimento individual dessa questdo,
quando foi possivel perceber que, mesmo com as diferencas e maneiras distintas de
compreender o conceito, todas as alunas obtiveram sucesso na questdo. Conseguiram
desenvolver a habilidade H08, assim como alcancar o nivel 3 do modelo de Van Hiele.

Nesse capitulo, conforme as fases da metodologia da Engenharia Didatica,
confrontamos os dados colhidos nas fases da analise a priori e analise a posteriori. Os
resultados obtidos deixaram evidente a importancia de o professor investigar o nivel de
pensamento e conhecimento geométrico em que se encontram os alunos e realizar atividades
diferenciadas, para que possam desenvolver habilidades que lhes deem condi¢bes de
compreender e construir o conhecimento geométrico.

As etapas com atividades, na fase da experimentacdo, mostraram o avanco dos alunos,
com relagdo a aprendizagem da Geometria. A hipotese levantada nesta pesquisa foi: “as
atividades pedagdgicas diferenciadas, usando material manipulavel e os projetos propostos
pela SEEDUC-RJ (Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro), para a
melhoria no ensino, afetardo positivamente a aprendizagem do aluno”. Os dados obtidos
validaram a hipotese. Percebeu-se que os alunos foram, gradativamente, com as atividades

realizadas, alcancando as habilidades previstas (HO7, HO4 e HO08), atingindo os niveis
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propostos pelo modelo de Van Hiele. Os resultados, a partir dos materiais utilizados, tanto o
manipulavel quanto o da SEEDUC-RJ, auxiliaram a pesquisadora na organizacdo das
atividades da etapa da Experimentacéo e a verificar se os objetivos iriam ser alcangados.

A pergunta de partida desta pesquisa, a qual norteou o trabalho, foi fundamentada pela
teoria do modelo do pensamento geométrico de Van Hiele e estruturada com a metodologia da
Engenharia Didatica. O questionamento era: “Como o0 aluno constr6i o conhecimento
geometrico espacial, a partir de atividades pedagogicas que estimulam o pensar
geometricamente, a luz da Teoria de Van Hiele?”. Assim sendo, observou-se a maneira como
0s alunos pensavam, analisaram-se os “erros” apurados nas avaliagdes externas, em relagdo as
habilidades sugeridas, a medida que os estudantes foram alcangando os niveis propostos pela
Teoria de Van Hiele. Podemos afirmar que tanto a hipdtese levantada no inicio da pesquisa

como a pergunta de partida foram contempladas e validadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou questbes importantes sobre o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Muitas vezes ndo compreendemos, por parte dos professores, por
que, apos varias explicaces do conteudo, ainda encontram resisténcia e tanta dificuldade, por
parte dos alunos. N&o compreendiamos tais questfes e, durante a revisdo da literatura,
pudemos encontrar trabalhos nos quais os pesquisadores tinham questionamentos em comum
com esses e, em meio a tantas leituras, encontramos a Teoria do modelo do pensamento
geométrico de Van Hiele.

Na revisdo da literatura, p6de-se perceber que os pesquisadores tém buscado solugdes
para superar os obstaculos que impedem a aprendizagem. Na verdade, a Teoria de Van Hiele
explica que o aluno, quando apresenta muita dificuldade, apenas ainda ndo se encontra no
nivel necessario. Partindo dessas leituras, surgiu a pergunta que norteou esta pesquisa: “Como
o0 aluno constroéi o conhecimento geométrico espacial, a partir de atividades pedagdgicas que
estimulam o pensar geometricamente, a luz da Teoria de Van Hiele?”. Foi possivel respondé-
la durante a fase da Experimentacdo, quando foi visivel o desenvolvimento dos alunos,
alcancando outros niveis de pensamento e desenvolvendo as habilidades necessérias para a
realizacéo de tarefas que, antes, ndo conseguiam resolver.

Com a Teoria do modelo do pensamento geométrico de Van Hiele, fundamentamos
teoricamente esta pesquisa. Tal teoria nos mostra a importancia de realizarmos atividades com
alunos de modo a sanar as dificuldades e fazé-los alcancar os niveis do pensamento
geométrico. Assim, levantamos a seguinte hipOtese: ‘“as atividades pedagogicas
diferenciadas, usando material manipulavel e os projetos propostos pela SEEDUC-RJ
(Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro), para a melhoria no ensino,
afetardo positivamente a aprendizagem do aluno.”.

A escolha por materiais didaticos da SEEDUC-RJ se deve ao fato de que a
pesquisadora e qualquer outro professor encontram-nos disponiveis, nas escolas estaduais, e
por que ndo utiliza-los? Os materiais manipulaveis também vieram com a necessidade de 0s
alunos construirem, literalmente, o conceito de poliedros: prismas e piramides. Assim, com
essa fundamentacdo, oferecemos aos alunos atividades direcionadas, intervindo
positivamente, para que algassem o nivel necessario a compreensdo do contetdo relativo a sua

série.
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Espera-se que, no Ensino Meédio, o aluno seja capaz de realizar atividades sem a
necessidade de material manipulével ou atividades diferenciadas, pois parte-se do principio de
gue 0 mesmo ja apresenta os conceitos e dard continuidade ao seu conhecimento geomeétrico.
No entanto, essa ndo foi a realidade na escola participante dessa pesquisa. Muitas vezes,
apontamos o contetdo/o ano de escolaridade em que o aluno ficou com defasagem de
contetidos, mas isso ndo resolve, nem modifica a situacdo do memso.

Esta pesquisa nos mostrou a importancia de observamos melhor as avaliacdes
realizadas pelos nossos alunos. Concordando ou ndo com as avaliacOes externas, elas fazem
parte do cotidiano escolar, entdo, por que ndo utilizar esses resultados para realizar uma
mudanga na pratica em sala de aula, de forma a sanar as dificuldades e defasagens
encontradas por nossos alunos?

Para a organizacao do trabalho, optou-se pela Engenharia Didatica, que estruturou essa
pesquisa com as fases estabelecidas. Nas concepcdes e analise a priori, estabelecemos as
variaveis macrodidaticas: o pesquisador ndo poderia intervir, durante as tarefas, como
acontece nas avaliacGes externas, e um roteiro de habilidades necessarias para que o aluno
tenha bom resultado nas mesmas. Os projetos e resoluces da Secretaria de Educacdo estdo
nessa varidvel, assim como o livro didatico adotado na escola. Nesse caso, ndo h4 como
intervir, modificar contetdos, apenas adaptar-se e fazer a mudanca dentro das varidveis
microdidaticas. Quanto a estas, interviemos a todo o tempo, realizamos atividades que
desenvolvessem conceitos, habilidades, conhecimento geométrico, no aluno. Ainda dentro das
variaveis microdidaticas, podemos destacar toda a pratica pedagdgica, metodologia utilizada
pela pesquisadora e recursos e, dessa forma, direcionamos este trabalho.

Na fase da Experimentacdo, perecebeu-se a importancia das atividades pedagdgicas no
desenvolvimento do conhecimento geométrico. A hipétese da pesquisa foi, gradativamente,
validada (a cada etapa desenvolvida, durante essa fase). Era visivel a motivacdo dos alunos
com as atividades, que se diferenciavam das aulas convencionais, como, por exemplo, as
expositivas, a constru¢cdo do conhecimento, dos conceitos geométricos, no sentido de
responder a pergunta de partida. Vale, ainda, ressaltar o quanto foi proveitoso esse trabalho,
com os alunos.

Na fase da anélise a posteriori e validacéo, o confronto de dados com os da analise a
priori permitiu-nos afirmar que a hipotese foi confirmada.

Também vimos que teorias, muitas vezes, ndo conhecidas pelos professores, podem
auxiliar, nesse processo. A Teoria do modelo de Van Hiele nos proporcionou reconhecer as

dificuldades e os obstaculos em que os alunos se encontram, a partir dos niveis do
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pensamento geomeétrico, proporcionando ao professor compreensdo em identificar a evolugdo
cognitiva de cada aluno, independente da série em que se encontra.

Fizemos uma correlacdo entre os niveis da Teoria de Van Hiele e as habilidades que os
alunos devem desenvolver e pudemos constatar que eles alcancaram tais habilidades, com as
atividades pedagogicas direcionadas aos niveis em que se encontravam, desenvolvendo o
conhecimento geométrico e alcancando as habilidades necessarias para continuar construindo
0 conhecimento.

Este trabalho nos trouxe a certeza de que pesquisar significa, acima de tudo, buscar
respostas que possam, efetivamente, transformar a nossa pratica, nesse caso, a pratica
pedagogica e, para tal, as respostas podem até ndo existir, mas as intencdes e as acdes
modificam a nossa realidade, em prol do processo de ensinar e, consequentemente, atingindo
0 aprender.

Esperamos contribuir, ao fim desta pesquisa, com a comunidade académica e com 0s
profissionais do magistério. O Produto Educacional, fruto das etapas da fase da
Experimentacdo, tem como objetivo auxiliar o trabalho em sala de aula, com uma video-aula,
em que € apresentado conceitos dessa pesquisa. Nesse video, a pesquisadora realiza uma
exposicdo do assunto, apresenta recursos que podem ser utilizados em sala de aula e algumas
questdes resolvidas ao tema.

Desejamos, ainda, que outros pesquisadores possam continuar este estudo,
principalmente quanto ao uso das avaliagbes externas, ndo apenas no quesito quantitativo,
mas, principalmente, como planejamento da pratica docente.

Assim, terminamos esta pesquisa conscientes de que ha muito o que se pesquisar sobre
0 desenvolvimento do conhecimento geométrico e as formas como nds, professores e

pesquisadores, podemos atuar, auxiliando o aprendizado de nossos alunos.
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ANEXO 2
QUESTOES do SAERJINHO 1° Bimestre / 2014 - C1101
HABILIDADE HO7

Questdo 14, p.6

Observe os solidos geométricos desenhados abaixo.

B4

U] m (Hin) (v) V) (v

Dentre esses solidos estdo representados um corpo redondo, que possui duas bases, e um poliedro, que
possui uma base e 5 faces laterais ligadas a um Unico vértice.

Esses solidos estdo representados, respectivamente, pelos desenhos

A)leV.

B) Il e lll.

C)lle VL.

D)IVel

E)IVeV.

Questdo 17, p.7

Observe o sdlido geométrico desenhado abaixo.

Qual é a planificagao desse sdlido?
A) B)

VAVAN |

E)




Questéo 42, p. 17

O cubo & um sdlido geométrico que possui 11 planificagbes distintas. Das 5 representacgtes abaixo,
3 correspondem a planificagdes do cubo.

V47T

| I 1] v v
Sao planificagfes do cubo as representagdes
A)L el
B)l,lleV.
Clil, e IV.
DI, IVeV.
BVl VeV

Questdo 46, p.18

Observe os sdlidos geométricos desenhados abaixo.

(1 (n

Quais desses sdlidos sdo corpos redondos?
A)lelV.

B)leV.

C)llelll

D) Il elIV.

E)VeV.

HABILIDADE H04

Questéo 49, p.19

Um sélido geométrico regular possui duas bases e seis faces laterais retangulares.
Esse sdlido geomeétrico &

A) um cilindro circular reto.

B) um prisma heptagonal.

C) um prisma hexagonal.

D) uma pirdmide heptagonal.

E) uma pirdmide hexagonal.
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Questdo 52. p.20

Ménica é professora de artesanato e ensinou seus alunos a confeccionarem uma caixa de presentes que,
ap6s montada, lembra o formato de um sélido geométrico. Para fazer essa caixa, ela utilizou sete pegas
iguais ao molde 1 nas laterais e duas pegas iguais ao molde 2 como base e tampa da caixa.

Essa caixa, ap6s montada, possui o formato de qual sélido geométrico?

A) Piramide de base heptagonal.
B) Piramide de base hexagonal.
C) Prisma de base heptagonal.
D) Prisma de base hexagonal.
E) Prisma de base retangular.

HABILIDADE HO08

Questdo 15, p.6

Um poliedro convexo & formado por 12 faces pentagonais.
Qual & o nimero de vértices desse poliedro?

A) 20

B) 26

C) 30

D) 50

E) 60

Questdo 41, p.16

Um poliedro convexo é formado por 8 faces hexagonais, 6 faces quadrangulares e 24 vértices.
Qual é o nimero de arestas desse poliedro?

A) 14

B) 36

C) 38

D) 44

E)72

90



Questdo 45, p.18

Em um poliedro convexo, o nimero de arestas excede o nimero de vértices em 12 unidades.
Qual & o nimero de faces desse poliedro?

A) 14

B)13

C)12

D) 11

E) 10

91



ANEXO 3
QUESTOES do SAERJINHO 2° Bimestre / 2014 - C1101
HABILIDADE H04

Questdo 18, p.7

Observe os sélidos geométricos abaixo.

\E=[{VRVIa

| I I} v \'%

Quais desses solidos sédo corpos redondos?

A)lelll.

B) I, Il elll.
)1, e V.

)l e IV.

)

c
D
E)lVeV.

Questdo 41, p.16

Observe os solidos geométricos abaixo.

o,

Quais desses solidos sdo poliedros?

A)le2.
B)1e3.
C)2e3.
D)2e 4.
E)3ed.




Questdo 51, p.19

Observe abaixo os sélidos geométricos feitos em cartolina por cinco grupos de alunos de uma turma para
a apresentacdo de um trabalho de Geometria Espacial.

q

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Quais desses grupos de alunos fizeram poliedros?
A)1e3.

B)1,2e3.

C)led.

D)2, 3e5.

E)4eb.

HABILIDADE HO08

Questdo 17, p.7

O numero de vértices de um poliedro convexo com 12 arestas & igual ao seu numero de faces.
Quantos vértices esse poliedro possui?

A)5

B)6

C)7

D) 12

E) 14

Questdo 22, p.8

Um poliedro convexo possui 10 faces e o seu nimero de arestas é o dobro do nimero de vértices.
Quantas arestas esse poliedro possui?

A)6

B) 8

C) 16

D) 20

E) 24

Questéo 46, p.18
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Eliane estava estudando as caracteristicas de um poliedro convexo que possui 8 vértices e 26 arestas.
Quantas faces tem esse poliedro?

A) 13

Questédo 52, p.19

Um arquedlogo encontrou um artefato no formato de um poliedro convexo com 10 vértices e 12 faces.
Qual é o numero de arestas desse artefato?

A)4

B) 11

C) 20

D) 22

E) 24



