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RESUMO

— 00—

Este trabalho esta inserido na linha de pesquisa Tecnologias da Informacéo e
Educacdo Matematica, e tem como objetivo verificar quais as possiveis
contribuicbes que um curso de formacdo continuada, com a utlizagcdo da
tecnologia, traz para a pratica do professor no ensino da Geometria nas séries
iniciais do Ensino Fundamental |. Para isso, formulou-se como questdo de
pesquisa: em que medida uma oficina, com a utilizacdo dos recursos da
tecnologia, podera contribuir para a pratica dos professores das séries iniciais no
ensino dos conceitos basicos da Geometria? Primeiramente se elaborou uma
proposta de oficina com dez atividades utilizando os softwares Building
Perspective e Cabri-Géomeétre, e se aplicou a trinta professores que lecionam na
42 série do ensino fundamental. Essa proposta tem como base 0s pressupostos
tedricos do desenvolvimento do pensamento geométrico do modelo Van Hiele,
para a elaboracdo das atividades, e a formacdo de professores com 0 uso da
tecnologia. Em um segundo momento, os professores aplicaram as atividades aos
seus alunos. Adotou-se como metodologia de pesquisa o Design Experiments,
visando ao aprimoramento da proposta da oficina para futuros professores
participantes. A pesquisa possui como instrumentos de coleta de dados: um
questionario inicial para o levantamento das caracteristicas dos professores, 0
protocolo das atividades desenvolvidas pelos professores, uma entrevista semi-
estruturada para colher informacdes sobre a aplicacdo da oficina aos alunos e um
questionério final de avaliacdo da oficina. Apds a andlise dos dados, concluiu-se
gue a proposta permitiu que os professores percebessem a importancia do ensino
da Geometria nas séries iniciais e as possibilidades do software Cabri-Géométre
no desenvolvimento de conceitos geométricos. O final do trabalho apresenta uma
nova proposta de oficina aprimorada com base nas andlises feitas e sugestfes
dos professores participantes.

Palavras-Chave: Ensino da Geometria, Formacdo de Professores, Tecnologia e

Aprimoramento.



ABSTRACT

This paper is part of the Informational Technologies and Mathematical Education
survey line and aims at verifying the possible contributions that a “Teachers’
Development Course”, so called “Curso de Formacédo Continuada”, bring to the
professional practice of teaching Geometry in the initial series of our elementary
school, that is, “Ensino Fundamental I". In that intent the survey question
formulated was: to what extent can a workshop, with the use of technological
resources, contribute to the practices of the professionals teaching the basic
Geometry concepts in the initial series of our “Ensino Fundamental I”? In order to
answer that question, we firstly elaborated a workshop proposition with ten
activities using the Building Perspective and Cabri-Géometre softwares and
applied it to a group of 30 (thirty) teachers who worked on the fourth year of
“Ensino Fundamental 1”. Such proposition is based on the theoretical
presuppositions of the geometrical thought development in Van Hiele’s pattern, for
the elaboration of the activities, and the teachers’ development with the use of
technology. At a second moment, the referred teachers applied the activities to
their students. Design Experiments was adopted as the survey methodology,
aiming at the refinement of the workshop proposition for future groups of teachers
participating in it. As data collectors this survey relied on: an initial questionnaire
for checking the teachers’ traits, the protocol of the activities developed by the
teachers, a semi-structured interview to collect information about the application of
the workshop with the students and a final questionnaire intended to evaluate the
workshop. Analyzed all the data, the conclusion was that the proposition allowed
the teachers to notice the importance of the teaching of Geometry at the initial
series of “Ensino Fundamental I’ and the possibilities the software Cabri-
Géometre offer in enriching the development of the geometric concepts. At the
end, based on the analyses done throughout this job, as well as on the
suggestions from the participant teachers, there’s the proposition of a new,
enhanced workshop.

Key words: The teaching of Geometry, Teachers’ development, Technology and
Enhancement.
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CAPITULO 1 - PROBLEMATICA

1.1 Introducéo

A insercdo de diferentes recursos na pratica pedagogica do professor,
visando a aprendizagem bem sucedida dos alunos, é um desafio que permeia o

processo de ensino.

Durante minha trajetoria profissional, lecionei a disciplina Mateméatica no
Centro Especifico de Formacao e Aperfeicoamento do Magistério — CEFAM, e a
preocupacao em contemplar os conteidos da Geometria sempre esteve presente

em minha prética.

A grade curricular continha horas destinadas a apresentar as futuras
professoras, disciplinas com métodos diferenciados de ensino relacionados aos
conteidos de Matematica de 12 a 42 séries' do Ensino Fundamental. Essa
experiéncia levou-me a buscar praticas diversificadas para abordar os contetudos
matematicos, inclusive as vinculadas aos assuntos da Geometria, as quais nao

foram adquiridas no decorrer da minha graduacao.

Parte da carga horaria semanal era reservada aos conteudos da Geometria,
sendo essa programacao desenvolvida durante todo o ano letivo. Estas aulas

levaram-me a observar as dificuldades dos alunos com os conceitos geométricos.

No periodo em que lecionei no CEFAM, tive a oportunidade de participar,
como capacitadora, de um encontro de formacgao para professores do ciclo | das
escolas da abrangéncia do CEFAM. Esse encontro tinha como objetivo a

utiizacdo de diferentes recursos no processo ensino-aprendizagem de

L A Lei 11.274, de 6 de fevereiro de 2006 altera a redacdo da Lei 9394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional) art. 32 e estende o Ensino Fundamental para nove anos. Porém os Estados, Municipios
e Distrito Federal tém até 2010 para implementar a nova diretriz. No Estado de Sdo Paulo, até o momento,
esta vigorando o Ensino Fundamental de oito anos.



17

matematica, disponiveis em todas as escolas de 12 a 42 séries. Dentre os
recursos estavam: os Blocos l6gicos?, as Barras de Cuisenaire®, o Abaco e o

Material Dourado.

No ano de 1998, ingressei no NRTE — Nucleo Regional de Tecnologia
Educacional da Diretoria de Ensino Leste 4, ocupando a fungdo de Assistente
Técnico Pedagdgico de Tecnologia, cujo objetivo principal era a formacdo de

professores quanto ao uso pedagogico das tecnologias existentes na escola.

Essa experiéncia contribuiu para que participasse, em 2000, como
multiplicadora, da oficina “Cabrincando com Geometria”, do Programa de
Educacdo Continuada - PEC de Informatica Educacional, destinada aos
professores de Matematica e areas afins do ensino fundamental Il. Nesta oficina,
além da utilizacdo do software Cabri-Géométre*, usavam-se outros softwares do
Programa Ensino On line®, tais como: o Building Perspective®, The Factory’ e os

Supermaticas® entre outros.

Desde entéo passei a participar de grupos centrais de elaboracéo de oficinas,

tanto de softwares basicos como educacionais.

Z Blocos utilizados em atividades didaticas de classificacéo e seriacéo grafica. Tais objetos normalmente séo
coloridos e tém formas distintas.

® Trata-se de um material feito de madeira composto por barras coloridas que sdo prismas quadrangulares
com 1 centimetro de aresta na base, com dez cores e dez comprimentos diferentes, mas relacionados.

* Cabri-Géomeétre é um software que permite construir todas as figuras da geometria elementar que podem
ser tragadas com a ajuda de uma régua e de um compasso.

° Programa : A educacgdo de S&o Paulo na era da Informatica, da Secretaria do Estado da Educacéo de Séo
Paulo.

6 Building Perspective é um software que possibilita a exploragéo dos conceitos de perspectiva de uma forma
diferente.

"The Factory é um programa que simula uma linha de producéo para desenvolver um produto com diferentes
formas geomeétricas e design pré-estabelecido pelo préprio software.

8 Supermaticas: este software tem como objetivo possibilitar a utilizagcdo de principios e conceitos
matematicos para resolugdo de problemas.
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No tocante ao Ensino Médio participei, em 2001, do desenvolvimento da
oficina “Um X em Questdo” que contemplava a utilizacdo de alguns softwares,

dentre eles o TABS+® relacionado & Geometria Espacial.

Desde o ano de 2005 faco parte da equipe de elaboracdo do Projeto de
Recuperacgéo e Refor¢o com o uso de tecnologia - NUumeros em Ac¢éo, destinado a

alunos de 52 e 62 séries com defasagem nas quatro operacdes basicas.

Esse projeto € desenvolvido na sala de informética e somos responsaveis
pela formacdo aos professores envolvidos. Além de momentos de reflexdo e
pratica sobre o uso da tecnologia, realizamos, ainda nessas formacoes, leituras
de textos relacionados a fundamentacao teorica da préatica do professor no que

concerne ao ensino das quatro operacdes basicas.

Essa ultima experiéncia contribuiu para que eu refletisse sobre como eram
ensinados os conteudos de matematica aos alunos de 12 a 42 séries, que ao
ingressarem no ensino fundamental 1l traziam consigo muitas dificuldades
relacionadas a esses conteudos. E, como seria em relacdo aos conceitos

geometricos?

Paralelamente a isso, as escolas estaduais de 12 a 42 séries da Secretaria da
Educacao do Estado de S&o Paulo, a partir de 2005, foram equipadas com cinco
ou dez computadores, e 0s professores que lecionam nesse segmento de ensino

necessitavam de orientacdes para utiliza-los de maneira pedagdgica.

Realizei alguns encontros com os professores coordenadores das escolas de
ciclo I, auxiliando-os no processo de organizagao e utilizagcdo dos computadores
disponiveis na Sala Ambiente de Informatica (S.A.l.). Durante esses encontros,
discutiamos a importancia desses recursos tecnoldgicos no processo de ensino

aprendizagem com os alunos de 12 a 42 séries.

® TABS+ é um software utilizado para modelagem em 3D.
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1.2 Escolha do Tema e a Questao de Pesquisa

Essa trajetoria levou-me a questdo que norteara este trabalho: Quais as
contribuicbes que os recursos tecnolégicos podem trazer para a pratica do
professor do Ensino Fundamental |, mais especificamente em relacdo ao ensino

de Geometria?

O ensino da Geometria ndo é uma pratica comum entre os professores de
Matematica no decorrer do Ensino Fundamental, embora seja um contetdo
recomendado nos Parametros Curriculares Nacionais. Isso tem levado ao néao
entendimento, por parte da maioria dos alunos nas séries posteriores, dos

conceitos basicos relacionados a esse topico, como observa Pereira (2001).

As causas e consequéncias do abandono do ensino da Geometria nas
Ultimas décadas sdo consideradas como um fendmeno mundial e alguns
guestionamentos estéo relacionados a esse fato, sendo um deles “a auséncia de
um trabalho com a geometria ndo prejudicaria uma visdo integrada da

matematica?”(Pavanello, 1993, p.7)

Para essa autora existem, opinides divergentes entre 0s matematicos, quanto
ao papel da geometria, tanto na Educac&o como na pesquisa matematica. Alguns
acreditam que ela deva ceder espaco a outros ramos mais em evidéncia na
pesquisa matematica contemporanea, e outros enfatizam a contribuicdo valiosa
da geometria para a construcdo do conhecimento matematico ao longo do

processo de escolarizacao.

Para Pires et al. (2000), apesar da recomendacédo dos documentos oficiais,
menos atencdo € dada a geometria do que a outros temas da Matematica e
muitas vezes o0 seu ensino confunde-se com o de medidas. O trabalho com
geometria nas series iniciais pouco tem contribuido para o desenvolvimento do

dominio das rela¢des do aluno com o espaco.

Na obra citada, € observado ainda que os cursos de formagé&o inicial de
professores, tanto os de magistério como os de licenciatura, acabam por nao dar
conta de discutir com os futuros professores propostas mais eficientes para o
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ensino da geometria. Para os autores, 0 mesmo acontece com 0S cursos de

formacdo continuada dos ultimos anos, os quais ndo tém atingido o objetivo de

mudar a pratica em sala de aula, no tocante ao ensino da geometria.

Nacarato (2007) afirma que:

Se os professores que hoje atuam nas séries iniciais ndo aprenderam

Geometria durante sua escolarizagdo basica,

resta aos cursos

especificos de formacéo docente — inicial ou continuada — o trabalho com
esse campo da Matematica (p.5).

Quanto ao desempenho dos alunos em relacdo a geometria, reportamo-nos

ao Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&ao Paulo

(SARESP), cujo propésito principal € obter indicadores educacionais que possam

subsidiar a elaboracdo de propostas de intervencdo técnico-pedagdgica no

sistema de ensino.

O ultimo SARESP de 2005 avaliou as habilidades cognitivas desenvolvidas

pelos alunos durante o processo de escolarizacdo da 32 série do Ensino

Fundamental & 32 série do Ensino Médio. O indice de acertos®® das questdes 12,

13 e 14, relacionadas a Espaco e Forma das séries iniciais, das escolas da

Diretoria de Ensino Leste 4, em que atuo, foram:

Percentual Médio de Acerto Média de
nos Contetdos/Questdes Acertos
das
Série Periodo Alunos Questdes
Espaco e forma Espaco e
Forma
12 13 14
3EF MANHA 2550 35,9 52,3 51,8 46,7
3EF TARDE 3149 73,1 50,7 58,8 60,9
4EF MANHA 2722 33,4 48,2 46,5 42,7
4EF TARDE 2938 35,6 40,0 61,2 45,6

Quadro 1.1. Diagnostico das Habilidades em Matematica por Série e Periodo

0 Dados extraidos do SARESP de 2005 relativos a Diretoria de Ensino Leste 4. A média dos acertos foi
calculada pela pesquisadora.
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Observamos que na 42 série o indice de acertos ndo atingiu cinqienta por

cento das questdes relativas ao conteudo Espacgo e Forma. As questdes 12, 13 e

14 tinham por objetivos avaliar as habilidades dos alunos em:

identificar elementos e utilizar propriedades de figuras geométricas

tridimensionais (questéao 12);

identificar elementos e utilizar propriedades de figuras geométricas

bidimensionais (questéao 13);

identificar planificacdes de uma figura tridimensional (questao 14).

Nacarato e Passos (2003) salientam as recomendacoes feitas na conferéncia

intitulada “Perspectivas para o Ensino da Geometria no Século XXI”, realizada na

Catania (Sicilia - Italia), em outubro de 1995, esbocadas a partir das

perspectivas:

Das treze
destacamos:

Por que € aconselhavel e/ou necessario ensinar geometria?
O que ensinar geometria, e como?

O que é pensamento geomeétrico?Como ele se desenvolve?
Como avaliar conhecimentos geométricos?

recomendacdes elencadas por Nacarato e Passos (2003)

L] O curriculo de Matematica do ensino primario deve incluir
geometria bi e tridimensional para que os alunos sejam capazes de
descrever, desenhar e classificar figuras; de investigar e predizer o
resultado de combinar, subdividir e transformar figuras; de desenvolver a
percepcdo espacial; de relacionar idéias geométricas com idéias
numéricas e de medicdo; de reconhecer e apreciar a geometria dentro
de seu mundo.

= As novas tecnologias tém afetado profundamente nossa sociedade.
Atividades tradicionais, como o desenho técnico feito & méo, tornaram-se
obsoletas. Novas profissdes estdo surgindo. E fato que os individuos
deste final de século, todos, necessitam de uma Educacgdo Visual. A
geometria tem como cumprir este papel (p.28 a 30).
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As novas tecnologias estdo presentes nas escolas do Ensino Fundamental |
do Estado de S&o Paulo, com a instalacdo da Sala Ambiente de Informatica que
dispéem de cinco ou dez computadores. A incorporacdo desses recursos na
pratica do professor, visando a influéncia positiva no processo ensino-

aprendizagem, € um grande desafio.

Nossa questdo é: em que medida uma oficina, com a utilizacdo dos recursos
da tecnologia, podera contribuir para a pratica dos professores das seéries iniciais

no ensino dos conceitos basicos da Geometria?

Com base nessa questdo, desenvolvemos uma oficina com o uso dos
recursos tecnoldgicos para ser aplicada a um grupo de professores que lecionam

na 42 série do Ensino Fundamental I.

Nacarato (2007) revela a preocupacdo com o numero reduzido de pesquisas

relacionadas as séries iniciais. Segundo a autora:

Esse quadro nos preocupa, pois se os professores das séries iniciais ndo
vém trabalhando com a Geometria, também parece haver pouca
preocupacgédo por parte dos pesquisadores de se investir nesse nivel de
escolarizacdo (p. 5).

Deparamos com esse quadro ao realizar uma pesquisa no banco de
dissertacOes e teses da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de nivel Superior) sobre o tema “o uso da tecnologia na pratica dos professores

das séries iniciais”, e ndo obtivemos resultados.

Como pretendiamos utilizar, dentre os recursos tecnologicos os softwares
Building Perspective e o Cabri-Géometre, refinamos a busca para a utilizacdo do

Cabri-Géometre e encontramos duas pesquisas relacionadas ao tema.

A primeira € uma dissertacdo de mestrado, intitulada: O computador nas
aulas de matematica: interacdes na construgcdo do conhecimento, de Maria
Angela Doff Sotta de Souza, defendida em 2004 na Universidade de Passo
Fundo. O objetivo da pesquisa era analisar a viabilidade do uso do computador
nas aulas de matematica, como um instrumento mediador na constru¢cdo do
conhecimento geométrico. A pesquisa realizou-se com professores da 42 série do

Ensino Fundamental e teve dois momentos: o0 primeiro consistiu num
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levantamento de informacdes sobre o ensino de geometria e 0 uso de informatica
nas escolas; o segundo, no desenvolvimento de uma experiéncia de campo com

alunos da 42 série de uma escola particular de Séo Luiz Gonzaga — RS.

Foram explorados, no trabalho de pesquisa, conceitos geomeétricos de
simetria, rotacdo e translacdo, utilizando o software Cabri-Géometre Il e a

internet.

Os resultados do trabalho com os alunos revelaram que o computador,
enquanto elemento facilitador, possibilitou evolucdo em relacdo a construcao dos

conceitos de transformacgdes geométricas planas.

A segunda pesquisa referia-se a uma tese de doutorado intitulada: Cabri-
Géometre na formagdo continuada de professores das séries iniciais do ensino
fundamental: possibilidades e limites, de Ivonélia Crescéncio da Purificacao,
defendida em 2005 pela PUC de S&o Paulo no programa de pés-graduacdo em

Educacéo e Curriculo.

O objetivo da pesquisa era identificar e analisar a reconstrucado de conceitos
geomeétricos (quadrilateros) por professores das seéries iniciais do ensino
fundamental que, com a utilizacdo do software Cabri-Géomeétre, desenvolviam um
processo de reflexdo sobre a prépria aprendizagem e sobre/para a pratica
pedagdgica. O estudo embasou-se nos referenciais teéricos de formacdo de
professores e de reflexdo, na tomada de consciéncia da propria aprendizagem e

nos registros de representacao semidtica.

Os resultados da pesquisa mostraram que o uso do Cabri-Géometre
possibilitou a reconstrucdo de conceitos geométricos (quadrilateros) em

patamares diferenciados para cada professor participante da pesquisa.

Observou-se também que o processo de reconstrucao de conceitos, aliado a

reestruturacao da pratica pedagdgica, demanda um tempo prolongado e continuo.

Estas pesquisas contribuiram para reafirmar o0 nosso interesse em
desenvolver uma pesquisa relacionada ao ensino da geometria com o uso da

tecnologia para os professores das séries iniciais.
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Assim, planejamos uma proposta de oficina com o objetivo de verificar quais
as possiveis contribuicdes que um curso de formagéo continuada com a utilizacédo
da tecnologia traz para a pratica do professor no ensino da geometria nas séries

iniciais.

Outro proposito foi o de contribuir com a aquisicdo de conhecimentos pelos
professores, no que diz respeito a novas praticas para auxiliar o ensino da

geometria nas séries iniciais.

Acreditamos que a insercao da tecnologia no ensino dos conceitos basicos
da geometria para os alunos das primeiras séries do ensino fundamental
despertara o interesse desses, 0 que contribuirA para o entendimento e a
aplicacdo dos conceitos geométricos nas séries posteriores. Para isso
utilizaremos os softwares Building Perspective e Cabri-Géométre, 0s quais podem

ser disponibilizados as escolas estaduais por meio da Diretoria de Ensino.

Este é o0 nosso propdsito no desenvolvimento deste trabalho, que

estruturamos como segue:

= No capitulo 1 intitulado Problematica, apresentamos
nossa trajetéria profissional bem como a motivacao para
o desenvolvimento do trabalho, relevancia do tema,

guestdo de pesquisa e objetivos.

= No capitulo 2 apresentamos nossos estudos
relacionados a revisdo da literatura especifica sobre o
tema, que inclui os PCN, o modelo Van Hiele e algumas
consideracOes sobre a formacéo de professores com o

uso da tecnologia.

= No capitulo 3, abordamos a metodologia de pesquisa
denominada Design Experiments e os procedimentos
metodoldgicos para a definicdo dos sujeitos da pesquisa

e a estrutura da proposta de oficina.

= No capitulo 4, passamos a discorrer sobre o

desenvolvimento da oficina, com a apresentacao das
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atividades, expectativas de aprendizagem, andlise das
reflexbes dos professores e avaliagdo da oficina

proposta.

No capitulo 5, apresentamos as nossas conclusdes e
uma proposta de oficina aprimorada de acordo com a
avaliacdo realizada.
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CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Geometria nos Parametros Curriculares Naciona is de
Matematica do Ciclo |

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ciclo I, nas consideracdes
preliminares, destacam a importancia do ensino da Matematica ndo olhar apenas
para as coisas prontas e definitivas e, sim, para a apropriacdo de um
conhecimento por parte do aluno, que o utilizara para compreender e transformar

sua realidade.

Com base neste pressuposto, destacamos dois aspectos basicos no ensino

de Matematica:

= Relacionar as observa¢des do mundo real com as representacdes de

esquemas, tabelas e figuras.
» Relacionar estas representa¢cées com 0s conceitos matematicos.

Nos PCN (2001) é recomendado o ensino de geometria nas series iniciais,
sendo esta recomendacado reforcada nos objetivos gerais de Matemética para o

Ensino Fundamental:

Levar o aluno a fazer observacfes sistematicas de aspectos
guantitativos e qualitativos do ponto de vista do conhecimento e
estabelecer o maior nimero possivel de relagdes entre eles, utilizando
para isto o conhecimento matematico (aritmético, geométrico, métrico,
algébrico, estatistico, combinatdrio, probabilistico), (p.51).

Os contetudos de Matematica propostos nos PCN sdo apresentados por
blocos, sendo a geometria enquadrada no bloco Espaco e Forma. Neste bloco é
destacada a importancia dos conceitos geométricos estarem presentes nos

curriculos de Matematica, proporcionando ao aluno o desenvolvimento de um
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pensamento, ressaltado nos PCN (2001) como especial: “0o de compreender,
descrever e representar de forma organizada o mundo em que vive” (p.55).

Segundo os PCN, a geometria € um tema de interesse dos alunos e pode ser
trabalhada com situacdes-problema, contribuindo para a aprendizagem de outros
temas como numero e medida, estimulando a crianca a observar e perceber as

semelhancas e diferencas e identificar regularidades.

Observamos, na organizacdo dos conteudos do segundo ciclo, que
corresponde as 32 e 42 séries do Ensino Fundamental |, os objetivos de

Matematica propostos no que concerne ao tema geometria:

- ldentificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicdo e
decomposicao, simetrias, ampliacdes e reducdes.

- Estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar a
localizagdo e movimentacdo de pessoas ou objetos, utilizando
terminologia adequada para descrever posi¢cées (PCN, 2001, p.81).

Nas consideracdes sobre os conteudos propostos para o 2° ciclo, é
destacada a importancia do professor trabalhar com representacdes do espaco,
para isto sdo sugeridas, a utilizacdo dos recursos com malhas, diagramas, guias e

mapas.

Quanto ao trabalho com formas, € proposto ao professor estimular as
observacdes das figuras tridimensionais e bidimensionais, permitindo ao aluno

“identificar propriedades e deste modo estabelecer algumas classificacdes” (p.84).

No tépico Conteudos Conceituais e Procedimentais, no bloco Espaco e

Forma, ha uma relacdo de condutas esperadas dos alunos, tais como:

= Descricdo, interpretacdo e representacdo da posicdo de uma
pessoa ou objeto no espaco, de diferentes pontos de vista.

= Utilizacdo de malhas ou redes para representar, no plano, a posi¢édo
de uma pessoa ou objeto.

L] Descricdo, interpretacdo e representacdo da movimentacdo de uma
pessoa ou objeto no espaco e construcao de itinerarios.

= Representacdo do espaco por meio de maquetes.

= Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos
redondos, como a esfera, 0 cone, o cilindro e outros.
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= Reconhecimento de semelhancas e diferengcas entre poliedros
(como os prismas, as piramides e outros) e identificacdo de
elementos como faces, vértices e arestas.

L] Composicdo e decomposicdo de figuras tridimensionais,
identificando diferentes possibilidades.

L] Identificacdo da simetria em figuras tridimensionais.
= Exploracdo das planificagfes de algumas figuras tridimensionais.

= Identificagdo de figuras poligonais e circulares nas superficies
planas das figuras tridimensionais.

L] Identificacdo de semelhancas e diferencas entre poligonos, usando
critérios como numeros de lados, nimeros de angulos, eixos de
simetria, etc.

= Exploracao de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como:
rigidez triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.

L] Composicdo e decomposicao de figuras planas e identificacao de
que qualquer poligono pode ser composto a partir de figuras
triangulares.

= Ampliacdo e reducgédo de figuras planas pelo uso de malhas.

= Percepcao de elementos geométricos nas formas da natureza e nas
criacdes artisticas.

L] Representacdes de figuras geométricas (p. 88 e 89).

No tocante aos conteudos atitudinais destacamos dois mais relacionados a

geometria que sao:

= Valorizacdo da utilidade dos sistemas de referéncia para
localizacéo no espaco.

L] Sensibilidade para observar simetrias e outras caracteristicas das
formas geomeétrica, na natureza, nas artes, nas edificacbes (p.92)

Nas orientacOes didaticas € ressaltada a importancia do professor propor
atividades no primeiro ciclo, que estimulem o aluno a progredir na capacidade de
estabelecer pontos de referéncias para efeito de localizacao.

No segundo ciclo pode-se aprofundar o trabalho de localizacdo com
atividades que apresentem possibilidades de utilizar tabelas, malhas, diagramas e

mapas.

E destacado como uma das possibilidades mais fascinantes no ensino da
geometria: “... levar o aluno a perceber e valorizar sua presenca em elementos da

natureza e em criagcbes do homem” (p.128).
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As orientacdes didaticas dos PCN (2001) encerram-se com a seguinte
consideracdo: “o uso de alguns softwares disponiveis também € uma forma de

levar o aluno a raciocinar geometricamente” (p.128).

Pretendemos que estas orientacdes possam subsidiar nossa proposta de

trabalho.

2.2 O Modelo Van Hiele de Desenvolvimento do Pensam ento
Geomeétrico

O modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico surgiu
das teses de doutorado do casal Dina Van Hiele e Pierre Van Hiele realizados na

Universidade de Utrecht.

O modelo sugere que o desenvolvimento do raciocinio geométrico passa por
varios niveis, que obedecem a uma ordem crescente de complexidade. Nessa
perspectiva sdo propostos cinco niveis de compreensao: visualizacdo, analise,

deducéo informal, deducéao formal e rigor.

No estagio inicial de visualizacdo, os alunos percebem o espaco apenas
como algo que existe em torno deles. Nesta fase, as figuras geométricas séo
observadas pela sua forma, sua aparéncia fisica, ndo por suas propriedades.
Aprendem o vocabulario geométrico, identificam formas especificadas, mas
reproduzem as figuras apenas por seu aspecto global. Um aluno nesta etapa teria
condi¢cbes de identificar, por exemplo, em um grupo de figuras, os quadrados,
retangulos, semelhancas das formas destas figuras, porém ainda néo seriam
capazes de reconhecer que um quadrado apresenta angulos retos e lados

opostos paralelos.

No nivel seguinte inicia-se a andlise dos conceitos geométricos, através da
observacédo e experimentagcédo, em que os alunos passam a reconhecer as figuras
por suas partes. Segundo Crowley (1994), um aluno neste estagio comeca a
discernir as caracteristicas das figuras, surgindo entdo as propriedades que sao

utilizadas para conceituar classes de configuracdes. Por exemplo, em uma figura
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gue contém varios paralelogramos, os alunos poderiam colorir os angulos iguais,
perceber que os angulos opostos de um paralelogramo séo iguais, e até fazer
generalizacBes apos exploracdo de varios exemplos, “porém ndo seriam capazes
de explicar relacdes entre propriedades, ndo véem inter-relacdo entre figuras e

nao entendem definicdes”(Crowley, 1994, p.3).

No nivel de deducédo informal, os alunos conseguem estabelecer as inter-
relacbes das propriedades, por exemplo, num quadrilatero, se os lados opostos
sao paralelos dois a dois, necessariamente 0os angulos opostos sao iguais. Tém
condicdes ainda de associar as caracteristicas de um quadrado as propriedades
mais gerais de um retangulo. Noutras palavras, sabe dizer que o quadrado é um
tipo particular de retangulo, pois apresenta todas as caracteristicas deste. A
inclusdo de classes é compreendida neste nivel, bem como o significado das
definicbes. Neste estagio os alunos acompanham e formulam argumentos
informais, mas ndo compreendem o significado da deducdo e o papel dos

axiomas.

No nivel de deducao formal ha uma compreenséo pelo aluno do significado
da deducdo como um modo de estabelecer a teoria geométrica no contexto de um
sistema axiomatico. S&o capazes de construir demonstracbes e ndo somente
memoriz4-las, assim como percebem mais de uma maneira de desenvolvé-las.

Os alunos sao capazes de distinguir uma afirmacéo de sua reciproca.

No ultimo nivel, o rigor, os alunos sdo capazes de estudar geometrias nao
euclidianas e tém condi¢bes de comparar sistemas diferentes. A geometria neste
estagio é vista no plano abstrato.

Crowley (1994) destaca que o ultimo nivel ndo tem recebido a atencédo dos
pesquisadores e que 0s Van Hiele se interessavam mais pelos trés primeiros

niveis.

No modelo Van Hiele sdo apresentadas algumas caracteristicas essenciais

para o desenvolvimento do pensamento geométrico, que Sao:
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1.

2.

Sequencial. Aqui o aluno deve passar necessariamente por todos os
niveis. Assim, para que este se saia bem, deverd ter assimilado as

estratégias dos niveis anteriores.

Avanco. Para o aluno evoluir, ou ndo, de um nivel para outro néo
depende da idade e sim dos métodos de instrucdo recebidos e do
conteddo trabalhado:

"Nenhum método de ensino permite ao aluno pular um nivel; alguns
métodos acentuam 0 progresso, ao passo que outros retardam ou até
impedem a passagem de um nivel a outro”(Crowley, 1994, p.5).

Crowley (1994) cita Freudenthal ao se reportar a Van Hiele, o qual salientou

que:

[...Jum aluno de talento, pode ter habilidades que estejam acima de seu
atual nivel, assim como se podem treinar criangcas novas na aritmética
das fracdes sem lhes dizer o que significam fracdes, ou treinar criancas
mais velhas em diferenciar e integrar, embora ndo saibam o que s&o
diferenciais e integrais” (Freudenthal, 1973, apud Crowley, 1994, p.5).

Em situagGes como estas, ndo existe a compreenséo da esséncia do assunto

e esta é reduzida a um nivel inferior.

3.

Intrinseco e extrinseco. Os objetos relacionados a um nivel se tornam
objetos a serem ensinados no nivel posterior. Por exemplo, a forma da
figura que é percebida no nivel de visualizagdo, s6 ter4 suas
propriedades e caracteristicas descobertas depois de ter sido

submetida a analise no nivel seguinte.

Linguistica. Cada nivel possui seus proprios simbolos linguisticos e
seus sistemas de relagbes entre esses simbolos. Com isso, uma
relacdo que € “correta” em um certo nivel pode ser modificada em outro
nivel. Por exemplo, uma figura pode apresentar mais do que um nome
(incluséo de classes) — um quadrado também é um retangulo (e um
paralelogramo). Um aluno do nivel 1 ndo concebe que esse tipo de
acomodacdo possa ocorrer. “Porém, esse tipo de nogéo e a linguagem

gue o acompanha sao fundamentais no nivel 2” (Crowley, 1994, p.5).
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5. Combinagéo inadequada. Para que o aluno seja capaz de acompanhar
0S processos de pensamento que estdo sendo empregados, O
professor, material didatico, conteddo e vocabulario ndo podem estar
em nivel diferente (mais alto), pois isto dificultaria a aprendizagem dos

alunos.

Outro aspecto destacado no modelo Van Hiele diz respeito as fases de
aprendizado, pois a organizacdo do curso, conteudos e materiais utilizados

devem estar presentes no planejamento do professor.

O modelo propde ainda cinco fases sequenciais de aprendizado:

interrogacéo, orientacéo dirigida, explicacao, orientacao livre e integracao.

Na primeira fase, denominada de interrogacao ou informacéo, os professores
e alunos desenvolvem atividades, observando, conversando e levantando

guestdes envolvendo o objeto de estudo relacionado ao respectivo nivel.

Na segunda fase, a de orientacdo dirigida, os alunos estudam o topico
explorando o material elaborado pelo professor em sequéncia. O material nesta
fase é composto na maior parte por tarefas que tem por objetivo promover

respostas especificas.

Os alunos, na terceira fase, chamada de explicacdo, expressam suas
observacoes, trocam visbes baseadas nas experiéncias vividas anteriormente. O
papel do professor, nesta fase € apenas o de orientar 0 uso de uma linguagem

adequada.

Na quarta fase, denominada orientagao livre, os alunos tém tarefas mais
complexas, com muitos passos e que podem ser executadas de diversas

maneiras. Existe também as tarefas de final aberto:

Eles ganham experiéncias ao descobrir sua propria maneira de resolver
as tarefas. Orientando-se a si mesmos no campo da pesquisa, muitas
relacbes entre objetos de estudo tornam-se explicitas para os alunos
(Hoffer, 1983, apud Crowley, 1994, p.7).
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Na ultima fase, denominada integracdo, os alunos realizam uma sintese do
que aprenderam, e apresentam um panorama geral dos objetos e relacdes
aprendidas. O professor pode auxiliar na elaboracéo desta sintese, porém com o

cuidado de nao introduzir nada de novo.

No término da fase de integracdo, espera-se que o0s alunos tenham
progredido no nivel de pensamento, em que o raciocinio recente substitui o
antigo, e estejam deste modo preparados para seguirem as fases de aprendizado

no nivel superior.

As atividades da oficina proposta neste trabalho, estdo situadas no nivel

bésico de visualizacdo e no nivel de analise do modelo Van Hiele.

2.3 A Formacao de Professores e o0 Uso das Tecnologi  as

Atualmente os avancos tecnoldgicos estdo presentes no mundo todo e
podem ser percebidos pelas pessoas em diversos lugares por onde circulam. Nos
bancos, supermercados, hospitais, shoppings, propagandas, outdoors espalhados
por toda parte, etc. “Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo

elaboradas no mundo das telecomunicacdes e da informatica” (Lévy, 1993, p.7).

Diante deste cenario de transformacdes e novas exigéncias em relacdo ao
aprender, a escola deve propiciar ao aluno os meios para que este faca parte do
processo de mudancas tecnoldgicas. Segundo Perrenoud (2000):

A escola ndo pode ignorar o que se passa no mundo. Ora, as novas
tecnologias da informacdo e da comunicacdo (TIC) transformam
espetacularmente ndo s6 nossas maneiras de comunicar, mas também
de trabalhar, de decidir, de pensar (p.125).

Os PCN (2001) prevém a utilizacdo dos recursos das tecnologias da
informacdo e comunicagdo como possibilidades educativas na escola e
descreve a sua importancia no desenvolvimento cognitivo dos alunos das

séries iniciais. Destacamos nos PCN de Matematica:
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Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis
para a maioria das escolas, eles jA& comecam a integrar muitas
experiéncias educacionais, prevendo-se sua utilizacdo de estudos nessa
area, tanto na formagdo inicial como na formagdo continuada do
professor do ensino fundamental, seja para poder usar amplamente suas
possibilidades ou para conhecer e analisar softwares educacionais
(PCN, 2001, p.47)

A insercao do aluno no mundo digital € um desafio para o professor, pois este
necessita de uma nova articulagdo na sua prética pedagdgica com uso das
tecnologias de informacdo e comunicacdo, sendo esta articulacdo possivel
quando o professor incorpora 0 uso das tecnologias no ambiente escolar e

percebe os resultados desta inser¢cao no processo ensino-aprendizagem.

Prado (2003) adverte que a utilizagdo de diferentes midias na prética
pedagdgica nem sempre tem o significado de integracdo. Para isto é
indispensavel conhecer as especificidades dos recursos tecnoldgicos, com vistas
a incorpora-los nos objetivos didaticos do professor, de modo a enriquecer com

novos significados as situagdes vivenciadas pelos alunos.

Utilizar pedagogicamente os recursos tecnolégicos demanda um novo papel
do professor: o de mediador, distinto daquele que ensina transmitindo as
informacdes, aplicando exercicios e corrigindo aquilo que o aluno responde, em

termos de certo e errado.

Tardif (1998) apud Perrenoud (2000), chama atencdo para a mudanca de
paradigma que as novas tecnologias demandam e também disponibilizam. Este

paradigma diz respeito as aprendizagens. Perrenoud (2000) discorre:

Trata-se de passar de uma escola centrada no ensino (suas finalidades,
seus conteldos, sua avaliagdo, seu planejamento, sua
operacionalizagdo sob forma de aulas e de exercicios) a uma escola
centrada ndo s6 no aluno, mas nas aprendizagens. O oficio de professor
redefine-se: mais do que ensinar trata-se de fazer aprender (p.139).

Almeida (2003), ressalta a importancia da mobilizacdo de competéncias para
0 emprego das tecnologias respaldadas por teorias educacionais que permitem

identificar em quais atividades as midias sdo mais adequadas.
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Segundo esta autora, para o desenvolvimento destas competéncias, o
professor tem que estar engajado em programas de formacdo continuada que
Ihes permitam explorar as tecnologias e analisar suas potencialidades; deve ainda
refletir com o grupo de formacao referente as possibilidades de desenvolver as
atividades com os alunos e buscar teorias que favoregcam a compreenséo desta

nova pratica pedagdgica.

Ponte (2000) sustenta que a acao de formacao freqiiente € um dos suportes
mais importantes para o desenvolvimento de competéncias relativas ao uso das

tecnologias na pratica dos professores.

Para Almeida (2003), a concepcédo da formagéo de professores para uso das

tecnologias é um processo de criacdo de um movimento:

[...] em que a dindmica se estabelece na reflexdo na acdo e na reflexdo
sobre a acdo (Shon, 1992), acdo esta experienciada durante a formacao,
recontextualizada na pratica do formando e refletida pelo grupo em
formacdo, realimentando a formacdo, a pratica de formandos e
formadores e as teorias que a fundamentam. N&o se trata de uma
formacao voltada para o futuro, mas sim de uma formacédo direcionada
pelo presente, tendo como pano de fundo a acédo imediata do educador.
Procura-se estabelecer uma congruéncia entre o processo vivido pelo
educador formando e sua prética profissional (p.s/n).

A autora salienta que é funcéo dos formadores proporcionar aos professores
nos cursos de formacéo, situacdes para a reflexdo coletiva a respeito de novas
descobertas, o processo em desenvolvimento, as producgdes realizadas, as
dificuldades enfrentadas e as estratégias utilizadas para supera-las enfim, a

depuracéo continua do andamento do trabalho no grupo de formacéo.

Valente (2001), adverte que a formacao do professor ndo pode se restringir
apenas a passagem de informacgdes sobre 0 uso pedagogico da informética. Para

ele é necessario atingir quatro pontos fundamentais:

= Propiciar ao professor condi¢cdes para entender o computador como
uma nova maneira de representar o conhecimento, provocando um
redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a
busca e compreenséao de novas idéias e valores;

L] Propiciar ao professor a vivéncia de uma experiéncia que
contextualiza o conhecimento que ele constrdi;
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= Prover condi¢cBes para o professor construir conhecimento sobre
técnicas computacionais, entender por que e como integrar o
computador em sua pratica pedagoégica e ser capaz de superar
barreiras de ordem administrativa e pedagdgica;

L] Criar condicdes para que o professor saiba recontextualizar o que
foi aprendido e a experiéncia vivida durante a formacdo para a sua
realidade de sala de aula, compatibilizando as necessidades de
seus alunos e os objetivos pedagdgicos que se dispde atingir (p.
s/n).

No tocante ao processo de mudanca na pratica pedagoégica, Manrique (2003)
discorre em sua tese sobre a necessidade de os programas de formacéo levar em
conta o0 contexto escolar em que esta inserido o professor, bem como os
personagens relacionados a ele. A autora se reporta a Névoa (1995) que salienta:
"As escolas ndo podem mudar sem o empenhamento dos professores; e estes
nao podem mudar sem uma transformacao das instituicbes em que trabalham”
(N6voa, 1995, p.28).

Manrique (2003) relata a respeito das transformacdes da préatica docente e
observa: “... para que ocorram transformagfes em a¢es dos docentes torna-se
necessario também estender as transformacbes aos locais em que eles

lecionam”(p.15).

Noévoa (1995) se refere ao sistema educativo portugués, e cremos que suas
ponderacbes sdo aplicaveis ao Brasil. Para o autor € necessario investimento
positivo em experiéncias inovadoras que estdo acontecendo. “Caso contrario,
desencadeiam-se fendmenos de resisténcia pessoal e institucional, e provoca-se

a passividade de muitos actores educativos” (p.30)

Finalizamos com Prado (2003), a qual enfatiza que o processo de
reconstrucdo da pratica ndo € algo simples. A autora observa que, para ocorrer o
uso integrado das midias, é necessario haver programas de formacdo com o uso
das tecnologias que proporcionem vivéncia de aprendizagem e, essencialmente,
pessoas olhando para uma mesma direcdo, com 0 objetivo de propor novas

formas de aprendizagem para os alunos.

Com o0 exposto acima, pretendemos que as atividades a serem
desenvolvidas pelos professores na oficina proposta, fornegcam subsidios que
permitam encontrar resposta a nossa questéo de pesquisa.
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No proximo capitulo apresentaremos a metodologia de pesquisa e o0s
procedimentos metodologicos para a elaboragcédo de nossa proposta de oficina.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Metodologia da Pesquisa

No capitulo anterior apresentamos uma sintese dos nossos estudos
bibliograficos. Neste capitulo mostraremos os procedimentos metodologicos da

nossa investigacao.

A metodologia utilizada na pesquisa é denominada “Design Experiments” ou
“Design Research”. Segundo Collins et al. (2004), este termo foi introduzido em
1992 por Ann Brown e Allan Collins justificado como um meio para a realizacao
de avaliacao formativa para testar e aperfeicoar modelos educacionais baseados

em principios derivados de investigacao prévia.

Segundo Rios (2006), o conceito de avaliagcdo formativa foi proposta por
Scriven em 1967, o qual definiu a fungdo formativa como processo de

fornecimento de informagdes a serem utilizadas na melhoria do desempenho.

Perrenoud (1999) define a avaliacdo formativa como sendo toda pratica de

avaliacdo continua que tem como objetivo melhorar as aprendizagens em curso.

Assim o0 “Design Experiments” pode ser entendido como 0 progressivo
aprimoramento da investigacdo que consiste em aplicar uma primeira versao de
um projeto para que seja possivel verificar e analisar como ocorre, e,
posteriormente seja revisto de maneira constante com base nas experiéncias

colhidas e avaliadas, até que os obsticulos sejam minimizados.

O Design Experiments ndo se destina apenas ao aprimoramento da pratica.
Ele também deve abordar teorias, perguntas e questdes para que seja eficaz, e
desse modo, atinja a dupla meta de aprimoramento, tanto na teoria como na

pratica.

Essa metodologia pode ser utilizada em diferentes contextos, dependendo da
funcdo ou foco a que se aplicam, podendo ocorrer entre professor-pesquisador e

um grupo restrito de estudantes ou abordar classes mais numerosas, como
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organizacdo de futuros professores, ou ainda como experimentos com vistas a

dar suporte ao desenvolvimento de uma comunidade profissional.

Independentemente do foco a que se destina, uma das caracteristicas
principais do Design Experiments é o rompimento consciente entre a divisdo dos
papéis professor-pesquisador, pois estudantes, professores e pesquisadores sao
considerados colaboradores do processo.

Doerr e Wood (2006) relatam que professores, alunos, escolas em conjunto
com curriculos, instrumentos de aprendizagem e tecnologias precisam ser

“pensados como sistemas que interagem de maneira complexa” (p.114).

Nao obstante o reconhecimento desta complexidade, a criagdo de praticas
efetivas e um conhecimento comum continuam sendo um desafio. Investigar o

ensino desconectado desta complexidade € pouco relevante para a pratica.

Para Doerr e Wood (2006):

[...] o desafio é desenhar pesquisas que levem em conta a multiplicidade
de fatores que interagem influenciando as praticas pedagdgicas, e que
ao mesmo tempo, apdiem mudancas nessas praticas e contribuam para
o desenvolvimento de um repertério comum de conhecimento
profissional para o ensino de Matematica (p. 114).

Doerr e Wood (2006) apontam dois principios norteadores do Design
Experiments. O primeiro € a intencéo explicita de desenvolver um processo ou um
produto aprimorado visando a algum propdsito dentro de um sistema
necessariamente imerso em negociacoes e limitagcdes. No caso da aprendizagem
docente, os processos e produtos que buscamos aprimorar séo as interpretacdes
ou modos de pensar que os professores utilizam para dar sentido ao seu ensino e

os artefatos e instrumentos que séo utilizados em seu trabalho.

As negociacoes e limitacdes que os professores encontram em sua pratica
nao se devem caracterizar como regras universais, mas sim como indicadores
para que compreendamos as variagbes e especificidades da pratica, sendo

necesséaria uma resposta efetiva a essas dentro de seus proprios cenarios.

O segundo principio do Design Experiments apontado pelos autores é o fato
de na técnica existir varios ciclos de analise, com o objetivo de aprimorar o

produto e a interpretacdo em multiplos niveis. Desse modo, a coleta e a
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interpretagdo dos dados ndo ocorrem ao término do experimento, mas sim na
prépria coleta, em desenvolvimento, e em todos o0s niveis, deve contribuir para
gerar e aprimorar principios, propriedades e produtos que sejam Uteis a

pesquisadores, professores e outros profissionais.

Um dos desafios € o de articular as interpretacbes em cada nivel, de modo
gue sejam testadas, revisadas, progressivamente compartilhadas e generalizadas

a Nnovos participantes € novos contextos.

Mas segundo Doerr e Wood (2006), o desafio maior esta em projetar as
intervencbes para os professores, no que € imprescindivel revelar as
interpretacbes dos docentes de maneira que possam ser testadas, revisadas e

refinadas.

Lesh e Kelly (2000, apud Doerr e Wood, 2006) descreveram o0s niveis de

interacao, interpretacdo e analise:

Nivel 3 — Pesquisadores: Nesse nivel os pesquisadores desenvolvem
modelos que dao sentido a aprendizagem dos alunos e professores, e
reinterpretam e estendem suas teorias.

Nivel 2 — Professores: Trabalham com colegas e pesquisadores para
descrever, explicar e dar sentido a aprendizagem dos alunos.

Nivel 1 — Equipes de estudantes resolvem, com a ajuda dos professores,
atividades matematicas por meio das quais eles constroem, revisam e
refinam sua interpretacdo de uma situacdo problema (Lesh e Kelly, 2000,
apud Doerr e Wood, 2006, p.118).

Collins et al. (2004) ensinam que para implementar um experimento é
importante identificar seus elementos criticos e como eles se combinam. Afirmam
ainda que uma das metas do Design Experiments € melhorar o modo como o
experimento opera na pratica. Para isto, 0os pesquisadores podem ver qual

elemento nao esta funcionando e investigar por gue isso ocorre.

De acordo com a obra acima, 0 sucesso ou o fracasso de uma inovacdo nao
pode ser avaliado por critérios que informe, por exemplo, quantos aprendizes
aprenderam. Faz-se necessario utilizar técnicas distintas para avaliar diferentes
variaveis dependentes e independentes, como pré-testes e pobs-testes,
entrevistas, notas das observacdes. As avaliagOes qualitativas e quantitativas sao
partes essenciais do Design Experiments.
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7

Segundo essa metodologia € importante avaliar trés tipos de variaveis
dependentes:

= Varidveis de clima, como compromisso, cooperacdo entre 0S
aprendizes, grau de esforco que os aprendizes estdo fazendo para
entender o tOpico. Para avaliar estas varidveis sao necessarias
técnicas de observagdo, notas de campo, enquanto observa-se a

intervencao na pratica, gravacdes em videos.

= Varidveis de aprendizagem, como conteudo, conhecimentos,
habilidades, disposicdes, estratégias de metacognicdo e de
aprendizado. Estas variaveis podem ser avaliadas por meio de
entrevistas orais, pré-testes e pos-testes, perguntas e repostas curtas,
instrumentos para avaliar se ha mudancas nas convic¢cdes dos
aprendizes de modo a refletr em alteracbes nas metas de

desempenho.

=  Variaveis sistémicas, como expansdo, alteracdo, sustentabilidade,
facilidade de adocdo e custos. Estas variaveis podem ser mais bem
avaliadas por entrevistas estruturadas e pesquisas. E possivel também
desenvolver um gquestionario que mostre as vantagens e dificuldades
encontradas pelos professores ao aplicar o experimento em sala de

aula.

Collins et al (2004) observam que na avaliacdo do experimento ha também
um nuamero grande de variaveis independentes que podem influenciar o sucesso
do experimento na pratica. Algumas dessas variaveis foram denominadas pelos
autores de contextuais, que sdo aquelas que o0s pesquisadores precisam

considerar para determinar o sucesso da inovacao. Sao elas:

= Ambiente. O ambiente de aprendizagem € uma variavel critica em
gualquer experimento de ensino e pode variar em lugares de trabalho,
escolas, faculdades, centros de formacdo. Uma inovacéo sO pode ser

determinada se for experimentada em diferentes ambientes.

= Natureza do aprendizes. Incluem fatores como a idade, sexo,
freqiiéncia, etc. E importante determinar para qual publico o

experimento € destinado.
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= Recursos exigidos e apoio para implementacdo. Havera necessidade
de recursos e apoio de varios tipos, inclusive materiais, apoio técnico,

apoio administrativo, etc. Estes recursos precisam ser identificados.

= Desenvolvimento profissional. Para que um experimento tenha éxito,
professores precisam ser providos com desenvolvimento profissional
como seminarios, reunides, cursos, pratica guiadas por especialistas,
reunides reflexivas com os colegas. E Importante projetar estes

aspectos na inovacao.

= Exigéncias Financeiras. Qualquer intervencdo adiciona custos que
precisam ser mapeados incluindo os relativos a equipamentos,

servicos, apoio profissional e desenvolvimento, etc.

= Caminho da implementacdo. Este termo engloba o modo pelo qual a
inovagao foi introduzida, o tempo dedicado, a duragao de sua utilidade,
etc.

Ainda segundo Collins et al (2004) ha uma rede de inter-relacbes entre
variaveis independentes e dependentes. A divisdo entre as duas depende,
sobretudo dos resultados em que se esté interessado. Entretanto, mudancas em

uma variavel tém efeitos em outras varidveis no momento da avaliacéo.

3.2 Relacao da nossa pesquisa com a metodologia do Design
Experiments

Adotamos como metodologia de pesquisa alguns aspectos do Design
Experiments pelo fato de nossa proposta ser o desenvolvimento de uma oficina
com 0 uso dos recursos tecnoldgicos para professores que lecionam na 42 série

do ensino fundamental.

Pretendemos verificar as possiveis contribuicbes da oficina na pratica dos
professores da 42 série no ensino de noc¢des basicas de geometria. Com a analise
das sugestoes dos professores participantes e observacdes da pesquisadora, a
oficina serd reestruturada para posterior aplicacdo aos demais docentes do

ensino fundamental | da rede publica da Diretoria de Ensino Leste 4.
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Considerando os niveis de interacdo, interpretacdo e andlise descritas por
Lesh e Kelly (2000, apud Doerr e Wood, 2006) na proposta da oficina, temos:

=  Nivel 3 — Pesquisadores. Momento em que realizamos o planejamento
da oficina com a escolha dos conteudos e elaboramos as atividades

com base no quadro teérico do modelo Van Hiele.

= Nivel 2 — Professores. Momento em que os professores vivenciaram as
atividades propostas e refletiram em como adapta-las para aplica-las

com alunos.

= Nivel 1 — Equipe de Estudantes. Momento da oficina em que os

professores desenvolvem as atividades planejadas com os alunos.

Doerr e Wood (2006) relatam que no experimento-projeto, “as atividades
visam a engajar os professores no trabalho entre si enquanto desenvolvem
modos de interpretar os eventos ocorridos na sala de aula, que auxiliaram na

aprendizagem dos alunos”(p.118).

O dultimo encontro da oficina foi destinado a socializacdo dos resultados
obtidos por cada professor no momento da utilizagdo da tecnologia com os
alunos, quais estratégias foram utilizadas, as caracteristicas comuns encontradas

e avaliacdo da oficina.

Com a interpretagao dos dados obtidos nos diferentes momentos da oficina,
estara ocorrendo, como previsto no experimento-projeto, o aprimoramento do

produto no caso, a oficina, para ser aplicada a um novo grupo de professores.

3.3 Os instrumentos de coleta de dados

No decorrer do nosso estudo, utilizamos instrumentos de coleta de dados,
questiondrios, protocolos dos professores, observacbes e entrevista semi-

estruturada.

Fiorentini e Lorenzato (2006) descrevem trés tipos de questionarios:

= Questionario Fechado, quando apresenta alternativa para resposta.
Neste caso, o pesquisador pressupBe quais sdo as respostas
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possiveis que 0 sujeito ira responder, ndo havendo portanto,
possibilidade de obter alguma resposta fora deste conjunto.

. Questionario aberto quando ndo apresenta alternativa para
respostas, podendo o pesquisador captar alguma informacdo néo
prevista por ele ou pela literatura.de avaliagcéo final aplicado com o
objetivo de avaliar a proposta de oficina oferecida.

. Questionario misto, combinando parte com perguntas fechadas e

partes com perguntas abertas. (p. 116)
Nosso primeiro instrumento de coleta de dados foi um questionario misto,
elaborado com o objetivo principal de levantar o perfil do professores. Era

composto de:

= Dados referentes a identificacdo: sexo, idade, estado civil, formacéo,
instituicdo onde leciona, tempo de exercicio no cargo, carga horaria

semanal de trabalho, séries em que leciona e graduacao;

= Dados referentes a geometria: quais conteudos Ihe foram ensinados
durante a sua escolaridade, conhecimentos sobre os documentos
oficiais referentes a geometria, conteados a serem desenvolvidos no

ensino fundamental | e conhecimentos sobre a tecnologia.

Outro instrumento utilizado para a coleta de dados foi a analise das
atividades dos professores. Este formulario era preenchido no decorrer da oficina,
com o objetivo de colher as opinides e sugestdes dos professores em relagédo as

atividades desenvolvidas.

Utilizamos o instrumento de entrevista semi-estruturada, que segundo
(Trivifos, 1992 apud Varaschin, 1998), contribui com o tema ao afirmar que a
entrevista semi-estruturada parte de alguns questionamentos basicos, apoiados
por teorias que interessam a pesquisa, e que, logo apds, surgem outras

interrogacdes a medida que se recebem as respostas dos informantes.

A entrevista semi-estrutura foi realizada no ultimo encontro da oficina, com o
objetivo de levantar informacdes sobre a implantacdo do experimento pelos

professores, nas escolas em que lecionam.

Outro instrumento utilizado foram as observacdes que, segundo Ribeiro
(2005) tém a finalidade de diagnosticar as dificuldades dos professores em

relacdo a realizacdo das atividades e acompanhar o seu desenvolvimento no
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decorrer da oficina proposta. Estas observacdes foram feitas pela pesquisadora,

gue exerceu também o papel de formadora da oficina.

Utilizamos o recurso de gravacdo em audio e video para ter acesso a alguns

detalhes néo perceptiveis no momento da oficina.

E, finalmente elaborou-se um questionario aberto com o objetivo de avaliar a

oficina oferecida.

3.4 Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Para a realizacdo de nosso trabalho, que tem como foco principal o
desenvolvimento de uma proposta de oficina para professores que lecionam na
42 série do Ensino Fundamental com a utilizacdo de recursos tecnolégicos no
ensino da Geometria, elaboramos inicialmente um questionéario (anexo A), com o

objetivo de obter uma caracterizacdo dos interessados em patrticipar da oficina.

O guestionario era constituido de perguntas abertas e fechadas relacionadas
ao contato do professor com a geometria durante toda sua escolaridade, bem
como o seu conhecimento em relagdo ao uso das tecnologias como recurso

didatico. O instrumento de coleta de dados tinha como objetivos especificos:
= |dentificar o perfil dos professores;

= |dentificar a relacdo entre o professor e o ensino da geometria na 42

série do ensino fundamental I;

= |dentificar a opinido do professor sobre a utilizacdo da tecnologia no

ensino da geometria;

= |dentificar semelhancas e diferencas de concepc¢bes do professor

guanto ao ensino da geometria nas séries iniciais;

=  Verificar em quais séries o professor acha mais importante abordar o

tema geometria.

Optou-se por incluir no questionario a identificacdo do professor, e-mail e
escola em que leciona, como um meio de contata-lo no momento da realiza¢do da

oficina.
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Havia ainda no questionario perguntas sobre o cargo do docente se de
carater efetivo (concursado) ou ocupante de funcdo atividade (ndo concursado),
bem como sobre o tempo de atuacdo deste na mesma escola. O objetivo destas

informacdes era o de levantar o vinculo do professor com a escola.

Outra questado formulada dizia respeito ao modo pelo qual foram ensinados
aos docentes, os conteudos da geometria durante o Ensino Fundamental, Médio
e Superior e em que instituicdo (publica ou privada), cursou cada segmento de
ensino. Por meio destas informacfes poderiamos detectar em que segmento de

ensino o professor teve ou n&o um maior contato com a geometria.

Constavam ainda, no questionario, perguntas relacionadas ao conhecimento
do professor sobre as indicacdes do MEC - Parametros Curriculares Nacionais e
Plano Nacional do Livro Didatico, e se o professor usava algum livro didatico
durante as aulas de Matematica. As respostas a estas perguntas nos mostrariam,
além da relacdo dos professores com os documentos oficiais, qual o livro didatico
foi 0 mais adotado pela maioria das escolas, evidenciando ou ndo, a presenca da

geometria no livro didatico.

Para verificar a importancia dada pelo professor em trabalhar com geometria
nas séries iniciais, foi perguntado em qual série o ensino desta deveria ser
iniciado, além de quais os conteudos relativos a este tema ele considerava

importantes para serem ensinados.

As perguntas finais do questionario eram direcionadas ao conhecimento do
docente em relacdo as tecnologias, e sobre eventuais trabalhos que teria
desenvolvido com o0 uso destas. Assim, poderiamos ter uma base dos que
necessitariam de conhecimentos basicos de informatica, sendo previsto, para esta
pesquisa, desenvolver a oficina com 0s que possuissem nocdes de informatica,
viabilizando o manuseio com o software Cabri-Géométre. Os professores que nao
tivessem conhecimento nessa area seriam inseridos em uma oficina de

conhecimentos basicos para, posteriormente, participar da oficina proposta.

O acesso ao questionario pelos professores ocorreu da seguinte maneira: foi
realizada uma reunido com os professores coordenadores de todas as escolas do
Ensino Fundamental I, com o objetivo de fornecer informagbes sobre o

Planejamento de 2007. Dentre as orientacdes repassadas, foi destacada a
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importéancia da utilizacdo de diferentes recursos no processo ensino-
aprendizagem e a Sala Ambiente de Informatica, que é um espaco a mais a ser
considerado. Em contrapartida, foi mencionado o pouco trabalho realizado com a
geometria nas escolas, gerando dificuldades na aprendizagem deste conteudo
por parte dos alunos nas séries posteriores. Sendo assim, foi explicado aos
coordenadores o objetivo da elaboracdo de uma oficina utilizando a tecnologia
para 0 ensino da geometria, como um meio de utilizacdo dos computadores
existentes na escola e, talvez, uma possivel contribuicdo para a aprendizagem da

Geometria.

Foram entregues aos coordenadores de cada escola duas copias do
questionario, um destinado ao professor do periodo da manha e outro para o
professor do periodo da tarde. Caso houvesse interesse, por parte de outros
professores, em participar, poderia ser realizada a reproducéo do questionario na
escola para o preenchimento dos interessados.

Juntamente com o questionario foi, enviado um texto intitulado: “O uso das
TIC’s no Ensino Fundamental I”, elaborado pela pesquisadora (anexo B), com
algumas consideracdes dos PCN, e de alguns autores como Perrenoud (2000) e
Valente (2001) sobre o uso das tecnologias e a formacédo de professores,
orientando o0s coordenadores para trabalharem durante a reunido de

planejamento na escola, com o objetivo de gerar uma reflexdo sobre o assunto.

Recebemos 252 questionarios, dentre os quais, estavam os das escolas
cujos computadores haviam sido furtados da sala ambiente de informéatica, e o
das escolas que nao eram especificas de Ensino Fundamental I.

Como estava previsto que o professor aplicaria a oficina com os alunos,
optamos por desconsiderar as escolas que nao possuiam computadores, e
também as escolas que ndo eram especificas de ciclo I, pois estas ja estavam
desenvolvendo outros projetos utilizando a informatica. Assim, o niamero total de

questionarios foi reduzido a 163.

O quadro abaixo mostra a distribuicdo do nimero de questionarios por série:
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N° de
Séries: Questionarios
12 Série 51
223 Série 38
32 Série 32
42 Série 42
Total: 163

Quadro 3.1 — Distribui¢céo do numero de questionarios por série

Observa-se que o numero maior de questionarios refere-se aos professores
que lecionam na 12 série, seguida dos professores que lecionam na 42 série do

Ensino Fundamental I.

Achamos mais prudente, no primeiro momento, atender os professores que
lecionam na 42 série do Ensino Fundamental |, em virtude a utilizacdo do software
Cabri- Géometre para definicdo de alguns conceitos e posterior aplicacdo com o0s

alunos. Assim, selecionamos o0s 42 questionarios da 42 série.

Posteriormente, estabelecemos um segundo critério para participar da
oficina: tomariam parte apenas professores com conhecimentos basicos de
informatica. Assim, o numero de professores foi reduzido para 30 e montamos
duas turmas, uma com 17 professores do periodo da manhd e outra com 13
professores do periodo da tarde.

A partir da definicdo do publico-alvo da pesquisa, partimos para uma analise
qualitativa e quantitativa dos dados dos 30 questionarios, com o objetivo de

identificar algumas caracteristicas dos professores participantes da pesquisa.

Constatou-se o predominio de docentes do género feminino, com excec¢ao de
um professor. Além disso, verificamos que a maioria deles dispunha de e-mail,

exceto dois, que nao informaram.

Os dados colhidos mostraram que 25 professores séao licenciados em
Pedagogia, 0 que equivale a 83% do total, e 0s outros cinco professores, ou seja,
17% tém magistério e sdo graduados em outra disciplina, sendo trés em Letras,

um em Historia e um em Ciéncias Fisicas e Bioldgicas.

Observamos que dos 25 professores licenciados em Pedagogia, havia dois

licenciados também em Historia, um em Letras e um em Estudos Sociais.
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Também neste grupo havia, dois docentes com pés-graduacgédo, dos quais um em
Psicopedagogia e um em Deficientes Mentais.

Outra caracteristica do grupo de 30 professores que leciona na 42 série é
que 47% dos docentes acumulam cargo; destes 40% na rede publica e 7% na

rede privada.

Em relacdo a faixa etéria dos professores constatamos que predomina a
idade entre 31 a 40 anos, o que equivale a 12 professores, ou seja 40% do total.
Em seguida vem a faixa etaria dos 41 a 50 anos, correspondente a sete

professores, representando 23% do total.

A faixa etaria de 20 a 30 anos vem em terceiro lugar, representada por seis
professores, o que equivale a 20% dos docentes. E, finalmente, a faixa etaria

acima dos 51 anos correspondente a cinco professores, ou 17% do total.

Quanto ao tempo de magistério, verificamos que 15 professores, ou seja,
50% dos docentes tinham de 11 a 20 anos de magistério, dos quais 60% h& mais

de sete anos na mesma escola.

Dos 50% restantes, observamos que 33%, 0 equivalente a dez professores,
tinham de um a dez anos de docéncia e estavam no maximo ha dois anos na
mesma escola. E os outros cinco professores, ou 17%, tinham mais de 21 anos
de magistério, sendo que, um estava ha 25 anos na mesma escola e os demais

h& mais de quatro anos.

Em relacdo aos modos pelos quais lhes foram ensinados os conteudos de
geometria durante a escolaridade, classificamos as respostas dos professores em
categorias, as quais estao representadas nos graficos abaixo:
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Geometria no Ensino Fundamental | - Categorias

B Conteldos - Figuras Geométricas

OUso de materiais concretos

O Na&o se recorda, ndo teve ou néao
respondeu

O Nas aulas de Educagéo Artistica

O Superficialmente

B Por meio do livro didatico

Categorias

Gréfico 3.1 — Categorias dos conteudos vistos no Ensino Fundamental |

Geometria no Ensino Fundamental Il - Categorias

O Contelidos - Figuras Geométricas

B Desenho Geométrico

O Superficialmente

O Na&o se recorda, ndo teve ou ndo

respondeu

B Por meio do livro didatico

ONas aulas de Educagéo Artistica

Categorias

Gréfico 3.2 — Categorias dos conteudos vistos no Ensino Fundamental Il
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40%—

35%

30%

25%

20%

15%—

10%

5%

Geometria no Ensino Médio - Categorias

Categorias

ONa&o se recorda, ndo teve ou nédo respondeu

W Materiais concretos

B Conteldos - Férmulas e calculos

B Por meio da Metodologia do Ensino de

Matematica para séries iniciais

B Por meio do livro didatico

O Superficialmente

O Teve uma boa formagao

Gréfico 3.3 — Categorias dos conteddos vistos no Ensino Médio

Geometria no Ensino Superior - Categorias

80%—‘ |
80%
70%— |
60% |
50%— |
40%4 o
30% |
20% |
i y 3 ¥
J | 3% [ ]
0%

ON&o se recorda, ndo teve ou ndo
respondeu

B Por meio da Metodologia do Ensino de

Matematica

OTeve Estatistica

O Conteldos - Férmulas e célculos

@ Teve mas ndo descreveu

Graéfico 3.4 — Categorias dos Contetdos vistos no Ensino Superior
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Observamos nos graficos apresentados que a categoria referente aos
professores que nao tiveram geometria ou ndo se recordam € elevada no ensino
superior, correspondendo a 24 professores, 0 que equivale a 80% do total. Esta
mesma categoria apresenta uma porcentagem significativa (37%) no ensino
médio.

Como quinze professores, ou seja, 50%, informaram ter cursado o magistério
no ensino médio, ha indicios de que neste curso sdo pouco trabalhados os

conceitos da geometria.

Com relagéo a utilizacdo do livro didatico nas aulas de Matematica, temos o
grafico abaixo:

Gréfico da categoria Livro Didatico

30%- 0
27% @ Utiliza varios livros

25% W Utiliza raramente

O Projeto Pitangua
20%

0O Sim mas néo especificou qual livro

15%-{ 13% 13% 13%

B Pode contar comigo - José Roberto

10% 10% Bonjorno -Ed. FTD

10%— 7% 7% Oldeias e Relagbes - Positivo

W Caracol - Ensino Fundamental
5%

ONa&o utiliza ou ndo respondeu

Gréfico 3.5 — Categorias dos Livros Didaticos

O gréfico mostra que a utilizacdo do livro didatico se faz presente nas aulas
de Matematica do grupo de professores da 42 série analisados, pois apenas 10%
dos docentes utilizam raramente o livro e 7% nao utilizam ou ndo responderam se

faziam uso deste recurso.

Dos professores que utilizavam o livro didatico, 27% informaram que usavam

em sua pratica varios livros.

Observamos ainda, no grafico, que dos livros adotados, o Projeto Pitangua

de Matematica, da Editora Moderna, foi o mais escolhido.
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Realizamos uma consulta no Guia de Livros Didaticos do Programa Nacional
do Livro Didatico — PNLD de 2007 e apresentaremos a seguir um breve relato

sobre o topico avaliacdo do livro didatico, do Projeto Pitangua.

E mencionado que a obra oferece uma boa distribuicdo dos contetidos, pois
h& uma dosagem equilibrada entre os diferentes blocos: nimeros e operacdes,

grandezas e medidas, geometria e tratamento da informacéo.

E informado em relacdo a abordagem dos contetdos, que a colecéo
distingue-se por abranger uma quantidade demasiada de assuntos em cada

campo matematico.

Em particular, na geometria, sdo muitos 0s conceitos, habilidades e
procedimentos trabalhados na colecao: figuras geométricas e suas classificacoes,
nomenclatura dos elementos das figuras, planificacbes, vistas, simetrias,
localizagdo, posigbes relativas, pontos cardeais, mapas e coordenadas

cartesianas, entre outros.

E mencionado também que os estudos de conceitos fundamentais, como

ponto, reta, segmento de reta, e semi-reta sdo trabalhados no volume da 42 série.

Quanto a metodologia de ensino-aprendizagem, é informado que se
caracteriza por propostas de atividades com o objetivo de levar os alunos a
reflexdo sobre os conceitos, procedimentos e algoritmos, muitas vezes com

apresentacao prévia dos conteudos.

Observamos, no sumario do livro Projeto Pitangua da 42 série, que a
geometria Plana é abordada na terceira unidade e os solidos geométricos na
penultima unidade, que corresponde a unidade oito.

Notamos que as atividades de geometria Plana referem-se a classificacao
dos poligonos, classificacao dos triangulos quanto as medidas dos lados e quanto
aos angulos e quadrilateros. O célculo de area é apresentado com uma atividade

utilizando malha.

Quanto aos solidos geométricos, é apresentada a nomenclatura de alguns

sélidos como piramide, prismas, corpos redondos, bem como suas planificacoes.

Observamos também a presenca de uma atividade sobre vista superior dos
sélidos geométricos.
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No final da unidade nove, apés a abordagem de medidas de comprimento, é

realizado o célculo do perimetro de algumas figuras.

Retornando ao questionario, em relacdo a questdo que buscava saber, se o
professor tomava ciéncia das analises e indicacbes do MEC antes de escolher um
livro didatico, 23 professores, ou 77% do total, disseram que sim, sempre; cinco
disseram que sim, mas ocasionalmente; um respondeu que n&o, embora

conheca; e apenas um professor deixou de responder.

O grafico abaixo representa a categorizacdo dos comentarios dos 28
professores que consultam as indicacbes do MEC antes de escolher o livro

didatico:

Gréfico da categoria Livro Didatico e Indicages do MEC

29%

30%-
O Né&o fez comentérios

25%-

B Realizam as analises com todo o grupo,
dentro do horario coletivo de reunides -
HTPC

20%-

O Gosta de analisar a proposta, ou acha
importante ou acha necessario

15%—

O Verificam se o livro didatico esta de
acordo com as propostas do MEC/PCN

10%—

B Acha importante o livro didatico estar de
acordo com a realidade dos alunos

5%

O Gosta dos livros com gréficos e
desafios

Gréfico 3.6 — Categorias dos Livros Didéticos e Indicag6es do MEC

Observamos no grafico que a porcentagem maior refere-se aos professores

que ndo teceram nenhum tipo de comentario sobre a pergunta.

Em seguida estdo os professores que disseram que a escolha do livro
didatico é realizada no HTPC, Horéario de Trabalho Pedagdgico Coletivo, o que

consideramos um aspecto positivo.

Em relacdo aos conhecimentos dos professores sobre os PCN quanto ao

bloco Espaco e Forma, 16 professores, (53% do total), conheciam o essencial
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para a aplicacdo cotidiana, o que para nés representa o conhecimento em relacao
aos conteudos propostos para serem desenvolvidos com os alunos. Treze
professores ou 43% do total conheciam superficialmente, e um teve conhecimento

por meio de artigos publicados e comentarios.

As justificativas apontadas pelos professores quanto ao conhecimento dos
PCN, em relagdo ao bloco Espaco e Forma estdo representadas no grafico

abaixo:
Conhecimentos em relagdo aos PCN - Bloco Espagco e F orma
O N&o comentou sobre o conhecimento
40%- dos PCN

B Procura pesquisar e aprender sobre

35% os PCN

O Estudou os PCN na Faculdade ou em

30%- cursos

OTem pouco interesse sobre os PCN
ou nao se preocupa muito com a
Matematica

WS¢ realizou a Leitura

25%-

20%-

O Para conhecer profundamente

necessita estudo
15%—

W Procura seguir os PCN na pratica

10%-
O Comentou sobre os contetidos do
PCN do Bloco Espaco e Forma

5%

A
B P 4
1

Gréfico 3.7 — Categorias do conhecimento dos PCN — Bloco Espacgo e Forma

Observamos novamente que a maior porcentagem refere-se aos professores
que ndo comentaram se tém conhecimento dos PCN quanto ao bloco espaco e

forma.

Notamos no grafico, que o numero de professores que néo tem interesse
pelo assunto € igual aos que so realizaram a leitura, o que representa 20% dos

docentes.

Quanto a necessidade de iniciar o ensino da geometria desde as séries

iniciais temos:



O grafico nos mostra que 19 professores, (64% do total), acharam importante
gue o ensino de geometria tenha inicio na primeira série, e onze professores o
que representa 36%, sugeriram que isso deveria ocorrer na Educacao Infantil,

sendo que destes, 23% acharam adequado nos primeiros anos da Educacgao

Infantil.

As justificativas dos professores em relacdo a série por eles considerada

mais adequada para iniciar o ensino da geometria estao representadas no grafico

abaixo:

35%-
30%
25%
20%
15%—
10%

5%

Série Inicial para o ensino de Geometria

23%

O Primeiros anos da Ed. Infantil

OPrimeira Série

Grafico 3.8 — Série para iniciar 0 ensino de Geometria

Justificativa da Série Inicial para o Ensino da Geometr ia

y
17%
L
1

10%

@ Né&o justificou

W Devido a presenga da geometria na
vida cotidiana

OA importancia da nogédo espacial e
lateralidade

O Para que os alunos se interessem
e adquiram nogdes bésicas de
geometria

O Para que os alunos aprendam
gradualmente e tenham subsidios
nas séries posteriores

O Trabalhar com situacdes-problema
e comparagdes de formas
geomeétrica

Gréfico 3.9 —Série inicial para o ensino de Geometria
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Notamos, no grafico, que 23% do professores justificaram a importancia de
iniciar o ensino de geometria nas primeiras séries, devido a sua presenca na vida
cotidiana, o que vai ao encontro dos PCN (2001) na organizacédo dos blocos de

conteudos:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive.(p. 55)

No tocante aos contetudos que os professores consideram mais relevantes no

ensino de geometria temos:

Conteudos importantes para ensinar Geometria

O Conteldos relacionados a percepgao
da Geometria na vida cotidiana

30%-

B Contelidos relacionados a célculo de
perimetro ou area das figuras

25%-

O Conteldos relacionados a descricéo,
interpretacéo e representacéo da
posicéo de uma pessoa ou objeto no
espaco

O Conteldos relacionados a
figurasgeométricas, angulos ou
simetria

20%-

15%-
B Formas geométricas, retas, sélidos

10%-
O Conteldos relacionados a unidade de
medida

5%

B N&o respondeu ou ndo especificou os
contetdos

Gréfico 3.10 — Contetdos importantes para ensinar Geometria

Fizemos uma comparacdo entre os conteudos propostos pelos PCN no 2°
ciclo, e dentre os que foram sugeridos pelos professores, observamos que os
relacionados a perimetro e area, que correspondem a 20% e os de unidades de
medidas, que sdo 7%, nao fazem parte do bloco Espaco e Forma dos PCN, e sim

do bloco Grandezas de Medidas.
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Em relacdo aos conhecimentos de informética, no grupo de professores
selecionados todos o tém; destes, 10%, ou trés professores, informaram ter

conhecimentos avancados de informatica.

A Ultima questdo do questionario estava relacionada ao desenvolvimento de
algum trabalho envolvendo as tecnologias. Quinze professores (50%)
responderam positivamente e o0s outros 50% responderam que nunca

desenvolveram atividades que fizessem uso de tecnologia.

Dos professores que desenvolveram algum trabalho desse tipo temos:

Trabalhos desenvolvidos utilizando a Tecnologia

30%- O Trabalho envolvendo pesquisas

B Uso da tecnologia para
producéo de textos

O Trabalho com jogos

O Trabalhos com projetos

O Trabalhos com conhecimentos
béasicos de informatica

O Projetos utilizando softwares HQ
e Tangran

B Nao respondeu

8

Gréfico 3.11- Trabalhos realizados com o uso da Tecnologia

O gréfico mostra que a porcentagem maior de trabalhos realizados com o
auxilio da tecnologia refere-se a pesquisa, estando em segundo lugar os

trabalhos envolvendo producéo de texto.

Observamos que apenas um professor o equivalente a 7% do gréfico,
desenvolveu trabalho relacionado a Matematica, utilizando o software livre do

Tangran.

A andlise destes dados nos permitiu conhecer algumas caracteristicas dos

sujeitos da pesquisa. Estas caracteristicas no Design Experiments, correspondem
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a variavel independente “Natureza dos Aprendizes”, que na nossa pesquisa sao
os professores.

Segundo Collins et al (2004) é importante determinar para qual publico a
proposta esta direcionada e conhecer as suas caracteristicas. A autor afirma que
no momento da avaliagdo da proposta deve ser considerada esta variavel para o

aprimoramento do design.

3.5 Estrutura da Oficina

Apos o levantamento dos interessados, elaboramos uma oficina com dez
atividades, com base no referencial tedrico dos niveis de compreensao do modelo
Van Hiele, englobando os conceitos basicos de geometria. Para a realizacdo das

atividades utilizamos os softwares Building Perspective e Cabri-Géometre.

Planejamos a oficina para ser desenvolvida em cinco encontros presenciais

de quatro horas cada, totalizando a carga horaria de 20 horas.

Nomeamos a oficina de “Cabri-Criando com Geometria” com o propdsito de

destacar a caracteristica de criacao do software Cabri-Géometre.

Duas turmas de professores interessados em participar da oficina foram
estruturadas: uma com 17 professores que lecionam na 42 série no periodo da
manha e outra com 13 professores que lecionam na mesma série do periodo da

tarde. Os professores participaram da oficina durante o horéario de servigo.

Os encontros ocorreram no Nucleo de Tecnologia da Diretoria de Ensino

Leste 4 e foram ministrados pela pesquisadora.

O primeiro ocorreu no dia 29 de junho de 2007, tanto para a turma da manha
como para a turma da tarde, e foram desenvolvidas as primeiras atividades
utilizando o software Building Perspective. Este programa possibilita a exploracao
dos conceitos de perspectiva de uma maneira dinamica, contribuindo para o

desenvolvimento da percepcao espacial e o raciocinio de uma maneira ludica.
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Trata-se de um software que desafia o aluno a descobrir o posicionamento de
um bloco de edificios com alturas diferentes, a partir da observacao e andlise de

outras vistas, possibilitando determinar a vista de topo dos prédios.

No guia de apoio a utilizacdo do software encontramos um relato de como
este surgiu. A idéia inicial apareceu depois da manipulacdo com o material
Cuisenaire. Ao observar este recurso, notava-se que algumas pecas escondiam
outras, e somente olhando para os outros lados, ou seja, mudando de
perspectiva, era possivel identificar as pec¢as e concluir a vista como um todo. No
Building Perspective, as pecas se transformaram em “edificios” com cores e

tamanhos diferentes.

Do segundo ao quarto encontro foram desenvolvidas as demais atividades
com o software de geometria dindmica Cabri-Géometre, que permite construir e

explorar objetos geométricos de forma interativa.

A escolha do software para o desenvolvimento da oficina deve-se ao fato de
que com o Cabri-Géometre podemos construir e identificar figuras geométricas,
dispondo de comandos simples e de facil manuseio, além de possibilitar a
construgcdo dos conceitos geométricos por meio da interagdo com o programa e a

mediacao do professor.

No guia de apoio a utilizacdo do software pudemos constatar que as
experimentacdes no seu uso regular em sala de aula facilitam a passagem de

uma geometria de observacao para uma geometria de raciocinio e deducéo.

Fizemos uso de gravacdes em video, porém optamos por gravar apenas a
turma da manha, em virtude da precariedade de recursos disponiveis para este
fim. Por esta raz&o, as gravacdes nao ficaram boas, pois a filmadora ficou fixa em

apenas um local, o que impossibilitou uma visao geral de todo o grupo.

Assim, a descricdo do desenvolvimento da oficina foi realizada com base nas
observacgbes da pesquisadora e nas analises das atividades desenvolvidas pelos

professores.

Na oficina, os professores vivenciaram as atividades e refletiram sobre a
adaptacao destas para serem aplicadas com alunos. Deste modo, as folhas de
atividades dos professores com suas reflexbes foram utilizadas como um

instrumento de coleta de dados. Serdo apresentadas no capitulo 4, as analises
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das atividades dos professores e as observagcbes realizadas durante o

desenvolvimento das mesmas.

ApOs 0 quarto encontro, estava previsto que os professores desenvolvessem,
efetivamente, as atividades planejadas com os alunos. Pedimos a eles que, se
possivel, fizessem o registro de suas observagdes; assim a interpretacdo destas

observacdes tornou-se mais um dado constante do experimento.

O dultimo encontro da oficina foi destinado a socializacdo dos resultados
obtidos por cada professor no momento da utilizagdo da tecnologia com os
alunos, (quais estratégias foram utilizadas, as caracteristicas comuns encontradas

e a avaliacao final da oficina).

No proximo capitulo apresentaremos o desenvolvimento da oficina
juntamente com os apontamentos e reflexdes dos professores sobre as atividades

realizadas.
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CAPITULO 4 — DESENVOLVIMENTO DA OFICINA

Neste capitulo apresentaremos as atividades desenvolvidas na oficina,
juntamente com seus objetivos, expectativas de aprendizagem e a andlise dos

principais aspectos de sua realizacao.

Os dados apresentados correspondem a turma de 17 professores do periodo

da manha.

4.1 Primeiro Encontro

O primeiro encontro da oficina ocorreu no dia 29 de junho de 2007, no
N.R.T.E — Nucleo Regional de Tecnologia Educacional da Diretoria de Ensino
Leste 4 e teve como objetivo conhecer os participantes e suas expectativas em
relacdo a oficina proposta e a realizacdo de atividades utilizando o software

Building Perspective.

Havia 17 professores nessa turma, dos quais dois ndo compareceram, e

justificaram posteriormente sua auséncia.

A pauta elaborada com os assuntos previstos para serem abordados durante

0 encontro encontra-se no anexo C.

Com o objetivo de conhecer os participantes e suas expectativas em relacéao
a oficina, aplicamos uma dinamica de apresentacédo. Para isto, entregamos um

formulario com duas perguntas para os professores refletirem:
“O que os trouxeram para a oficina?”
“O que esperam levar?”

No momento da socializacdo das expectativas observamos que, no primeiro
guestionamento as expectativas mais comuns foram a vontade de aprender, a
curiosidade, a boa vontade, os conhecimentos adquiridos e ainda o desafio de

superar o blogueio em relacéo ao tema geometria.
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Durante a socializacdo, houve um momento em que o0s professores
levantaram o0s aspectos relacionados a Sala Ambiente de Informética,

principalmente sobre o numero reduzido de computadores.

As escolas de ensino fundamental | receberam em 2005, conforme o nimero
de alunos, cinco ou dez computadores e uma impressora. O questionamento dos
professores cursistas foi o de como utilizar a Sala Ambiente de Informatica com

todos os alunos, ja que o numero médio destes por sala é 40.

Outro aspecto mencionado foi falta de softwares educacionais para o
desenvolvimento de atividades com os alunos do ciclo I. Alguns professores
comentaram que utilizaram, além dos aplicativos, os softwares livres, HagaQué'*,
Tangram e o0s jogos free, entregues pelo N.R.T.E. aos professores
coordenadores, porém nao dispunham de nenhum programa especifico para os

alunos do ensino fundamental I.

Em relacdo ao segundo questionamento, “o0 que espero levar desta oficina?”,
houve um numero significativo de professores que abordaram a aquisicdo de

conhecimentos para aplicar ao ensino de geometria em sala de aula.

Destacamos abaixo o depoimento da professora (14), no qual observamos
sua preocupacao com o0 ensino de geometria, sendo este o principal motivo que
muitos alegaram para querer participar da oficina e ndo apenas a utilizacado de

recursos tecnologicos:

Eu trouxe PM%a C?Pacitagw W

U redlbar : . ‘ Corre

2% l yyu.u%' o’\é_/}tl a?\wu c/(-b (’:wI:j:ﬂTo;’
Sordn L e d e ST

}/mez, B O{J,’I?aq“/&fﬂf) s,

Armior deen e o s fist s

Espero levar desta capacitagfo... s jpiace ot
727 /W’-.Q/ﬁ\- e CAMJ}'“

Figura 4.1 — Exemplo de expectativas dos professores

" HagaQué é um editor de histérias em quadrinhos com fins pedagégicos disponivel em

http://www.nied.unicamp.br/~hagaque/
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Em seguida a socializagdo das expectativas, fizemos uma apresentacdo em

OFICINA CABRI-CRIANDO

Ensino de Geometria no Ciclo T
N.R.T.E. - 2007

PowerPoint para os professores, na qual expusemos a estrutura da oficina Cabri-

Criando e os critérios de selecéo dos participantes (vide abaixo).

OBJETIVOS:

% Refletir sobre a importancia do ensino
de geometria nas séries iniciais e as
possiveis  contribuigdes = que o
software de geometria dindmica tem a

Histérico da Oficina de Cabri:

rEntrega“de questiondrio com o objetivo
de levantar dados referentes ao ensino
de geometria e interesse emutilizar as
tecnologias com os alunos. :

* Ndmero  grande ~ de  questiondrios
entregues.

 Inicio das oficinas com professores de
4° série, com atividades que possam ser
adaptadas e aplicadas - com alunos na

AL

oferecer aos alunos destas séries.

% Oferecer subsidios aos professores
para utilizar os recursos tecnolégicos
disponiveis na escola.

Oficina Cabri-Criando

¥ Horas Previstas: 20 horas - divididas em 5
encontros de 4 horas.

- % Dois encontros iniciais antes do recesso.

% Dois encontros apds o recesso (por volta de
agosto/setembro)

4 Um encontro final de avaliagdo ‘apds a
aplicagdo das atividades com os alunos.

Critérios para o publico Alvo:

% Professores que ministram aulas na 4°
série do Ensino Fundamental e :
= Possuam conhecimentos bdsicos de
informdfica '
= Preencheram o questiondrio diagnéstico
sobre Geometria.

Utilizagdo dos Softwares nas
Escolas:

¥ 2° semestre:

+ Empréstimo do Sofware para escola, via
oficio assinado pela Dire¢do.

* Apés a instalagdo, devolver ao NR.T.E.

+ Realizar a iinstalagdo juntamente com o
PCP que  recebeu treinamento  para
utilizagdo do sistema BXP

' Contetidos da Oficina:

¥ Textos,videos e dindmicas referentes a
fundamentagdo tedrica do = ensino . da
Geometria no ciclo I, bem como a utilizagdo
da Tecnologia nas séries iniciais.

# Software Building Perspective

% Software Cabri
r-Estudo dos Poligonos

= Transformagdes - (Simetrias,
Translagdo)

Rotagdo e

Figura 4.2 — Apresentacdo dos objetivos da oficina
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ApOs os esclarecimentos sobre a oficina, realizamos uma sensibilizacdo
sobre o ensino de Geometria no ciclo I, e para isto, utilizamos a animagéo da

musica “Aquarela de Toquinho e Vinicius de Morais™?.

O objetivo desta atividade foi o de relacionar as palavras vinculadas a
geometria com as figuras geométricas que estdo disponibilizadas na animacéo.
Em relagdo ao modelo Van Hiele, esta atividade encontra-se no nivel basico de
visualizacdo e na primeira fase de aprendizado - interrogacédo e informacéo. O
objetivo desta fase é levantar informacdes sobre o conhecimento prévio dos

cursistas.

Apresentamos algumas telas presentes na animacao da musica “Aquarela”:

(») De uma América a outra consigo passar num segundo,
Giro um simples compasso ¢ num circulo eu fago o mundo.

(> Corro o lapis em torno da mao e me dou uma luva,
E, se fago chover, com dois riscos tenho um guarda-chuva.

(+) Se um pinguinho de tinta cai num pedacinho azul do papel,
Num instante imagino uma linda gaivota a voar no céu.

(3)

Figura 4.3 — Telas da apresentagao da musica “Aquarela”

12 Animacéo Premiada no Festival de Cinema Infantil de Chicago 2003, inserida no DVD Toquinho no Mundo
da Crianca e disponivel http:/mww.youtube.com/watch?v=2-V21HepcgY
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Coll e Teberosky (2000), ao se reportarem as figuras bidimensionais e
tridimensionais, observam que as “formas geométricas estdo presentes na
natureza e nos objetos construidos pelo homem”(p. 195). Acreditamos que, se a
percepcao destas formas forem realizadas com atividades que exaltam as cores,
0 movimento e as formas destas figuras, por meio dos recursos tecnoldgicos, isso
despertara o interesse do professor em desenvolver experiéncias semelhantes

em sala de aula.

Nos PCN (2001) de Matematica do ciclo I, no tépico: “Alguns caminhos para
fazer matematica na sala de aula”, é observado no item “O recurso as tecnologias
da educacado”, que o uso de diferentes técnicas constitui um dos mais notaveis

agentes de transformacé&o da sociedade.

Encontramos ainda neste tépico dos PCN (2001):

Estudiosos do tema mostram que a escrita, leitura, visdo, audicdo,
criacdo e aprendizagem sdo capturados por uma informatica cada vez
mais avancada. Nesse cenario, insere-se mais um desafio para a escola,
ou seja, o de incorporar ao seu trabalho, apoiado na oralidade e escrita,
novas formas de comunicar e conhecer (p.46).

Lembramos aos professores a importancia da utilizacdo dos recursos
tecnolégicos com um olhar para estes aspectos mencionados acima, e que
podemos enfatizar o belo da geometria, com a observagdo da sua presencga no

nosso cotidiano.

Posteriormente pedimos que assistissem a animacao atentos as figuras e aos
termos geométricos presentes na musica. Em seguida, os professores reuniram-

se em grupos para discutirem 0s seguintes questionamentos:

= Quais palavras da musica estdo relacionadas a geometria? E o0s
desenhos da apresentacdo? Em quais delas as figuras geométricas

estavam mais marcantes?Por qué?

= Quais palavras da musica e desenhos do clipe chamariam mais a

atencao dos alunos?

Houve a socializacdo das descobertas entre os grupos. De um modo geral,

no primeiro questionamento os professores fizeram observacgdes relacionadas a
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geometria plana, tais como: retas, retas paralelas, triangulos, retangulos, circulos,

compasso, curvas fechadas, etc.

Em relacdo ao segundo questionamento, os professores responderam que as
retas dos castelos, as retas paralelas observadas no fio de eletricidade e os

triangulos do barco chamariam mais a atencao dos alunos.

Discutimos as observacdes explicitadas com algumas consideragbes dos
PCN.

Segundo os PCN (2001), no primeiro momento 0 espaco se apresenta a
crianga de maneira pratica e ela constréi suas primeiras no¢des espaciais por
meio dos sentidos e movimentos. O espaco percebido pela crianga é chamado de
perceptivo pois resulta do contato direto com 0s objetos, o que possibilitara a
construcdo do espaco representativo em que a crianca € capaz de lembrar dos

objetos mesmo quando estes ndo estao presentes.

Os PCN (2001) ressaltam que:

O ponto, a reta, o quadrado ndo pertencem ao espago perceptivo.
Podem ser concebidos de maneira ideal, mas rigorosamente nao fazem
parte desse espaco sensivel. Pode-se entédo dizer que a Geometria parte
do mundo sensivel e o estrutura no mundo geométrico — dos volumes,
das superficies, das linhas e dos pontos (p. 126).

Fonseca (2005) discorre também sobre a percepcéo:

(...) o objetivo principal do ensino de Geometria é a percepcao e a
organizacdo do espaco em que vive. Considerando que este espaco
sensivel é tridimensional, a proposta € iniciar o estudo da Geometria pela
observacdo desse espaco e pelos modelos que o representam (p.28).

E exposto nos PCN (2001) que experiéncias com os objetos do espaco em
que vive levam a criangca a construir uma rede de conhecimentos relativos a

localizacéo e a orientagdo, permitindo a representacdo dos objetos:

De um lado a experimentacdo permite agir, antecipar, ver, explicar o que
se passa no espaco sensivel, e, de outro, possibilita o trabalho sobre as
representacdes dos objetos do espagco geométrico e, assim, desprender-
se da manipulagcdo dos objetos reais para raciocinar sobre as
representacdes mentais (p.126).
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Assim, optamos por iniciar as atividades no computador com a utilizagdo do
software Building Perspective'®. O desafio deste programa é descobrir a posicéo
de um bloco de edificios com diferentes alturas, determinando sua vista de cima

(topo) a partir da observacgao e analise de outras vistas.

Antes da utilizacdo do software, realizamos sua simulacdo por meio de
maquetes de nove prédios de véarios tamanhos, confeccionados com papel color

set.

A dinadmica ocorreu da seguinte maneira: sobre uma mesa quadrada
dispusemos as maquetes que estavam numeradas em fileira, como mostra a

figura abaixo:

Figura 4.4 — Fotos das maquetes utilizadas na diadsos prédios

Ao redor da mesa, distribuimos os professores em quatro grupos, cada grupo
em um lado da mesa. A cada grupo foi entregue uma folha de papel com o
desenho de nove retangulos dispostos em trés colunas iguais. A folha deveria ser

13Building Perspective € um software que possibilita a exploracdo dos conceitos de perspectiva de uma
forma diferente, desenvolvendo a percepcéo espacial.
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preenchida de acordo com a visdo que o grupo tinha das maquetes
correspondentes ao seu lado. Abaixo segue o desenho da folha:

Figura 4.5 — Desenho para preenchimento da vistas dos prédios

Por exemplo, o grupo 1, que estava sentado em frente aos prédios da figura

abaixo, preencheria o desenho com os nimeros:

Figura 4.6 — Exemplo 1 da dindmica dos prédios

Porém, o grupo 1 ndo estava tendo visdo dos prédios dispostos na fileira do

meio, ndo conseguindo preencher todo o desenho.

O grupo 2, posicionado a esquerda do grupo 1, teria outra visdo e

preencheria o desenho de outra maneira:

Figura 4.7 — Exemplo 2 da dindmica dos prédios
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Assim, o preenchimento do desenho dependia da visao de cada grupo.

Com isso, apés cada grupo preencher a sua folha com a visdo dos prédios,
apresentamos uma cartolina com o mesmo desenho e solicitamos que todos os
grupos passassem para o desenho maior o que constava em sua folha

preenchida.

Neste momento, os professores argumentaram que ndo seria possivel
preencher um unico desenho, pois cada grupo tinha uma visdo diferente.
Perguntamos, qual seria a solucdo para aquele problema? Foi entdo que a
professora (15), disse que poderiamos definir um referencial, especificando qual
era a visdo de frente, a de tras, a da esquerda e a da direita. A partir desse

referencial os professores preencheram o desenho.

Esclarecemos a importancia de definir um referencial com os alunos, e que
este aspecto é apontado nos PCN (2001): “A localizacdo é apontada como um
fator fundamental de apreensdo do espaco e esta ligada inicialmente a

necessidade de levar em conta a orientacdo” (pag. 126).

O programa Building Perspective, explorado a partir deste momento, facilitara
o trabalho com o referencial, pois como mencionado anteriormente, propde 0
desafio de descobrir o posicionamento de um bloco de edificios com alturas
diferentes, determinando sua vista de cima a partir da observacao e da analise de

outras vistas.

Os professores em duplas dirigiram-se até os computadores, e foram
orientados sobre como acessar o software, qual era 0 seu objetivo; em seguida,

foi distribuido o roteiro da atividade a ser realizada.

A seguir apresentaremos as atividades planejadas para serem desenvolvidas

com a utilizacao dos softwares Building Perspective e Cabri-Géométre.

Atividade 1: Utilizacdo do software Building Perspective

Objetivos:

= Desenvolver a percepcao espacial e o raciocinio de uma maneira

[Udica.
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= Observar que algumas figuras tridimensionais sdo formadas por

poligonos.

Expectativa de aprendizagem:

Esperavamos, com esta atividade, que os professores percebessem as
facilidades que o software Building Perspective oferecem no desenvolvimento de
atividades de percepcéo espacial com os alunos, e ainda o reconhecimento das

figuras geométricas planas nas figuras tridimensionais.

O objetivo do Building Perspective é prever a aparéncia de uma cidade

qguando vista do alto; portanto, o aspecto visual € essencial nesta atividade.

De acordo com o modelo Van Hiele, esta atividade encontra-se no nivel de
visualizacdo, em que as figuras geométricas sdo reconhecidas por suas formas e

aparéncias fisicas e ndo por suas propriedades.

Quanto as fases de aprendizado, esta atividade contempla a fase 2 -
orientacdo dirigida, fase 3 — explicacdo, fase 4 — orientacdo livre e fase 5 —

integragao.

Descricao da Atividade

1° passo: Com o auxilio do tutorial, explorar as fe rramentas do Building

Perspective.

Neste passo iniciamos a fase de aprendizado 2 — orientacdo dirigida, em que
entregamos aos professores o tutorial e realizamos uma explanacéo dos objetivos
da atividade. Em seguida, os professores iniciaram a exploracédo das ferramentas

e possibilidades do software.
2°passo: Escolher o primeiro nivel do software para jogar.

A tela inicial do software para a escolha dos niveis é:
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7 Building Perspective - Untitled

File Help

Choose the City Size . ..

Figura 4.8 — Tela inicial do software Building Perspective

Observamos que alguns professores ao iniciar o jogo, apesar de vivenciarem
a dindmica dos prédios sobre as vistas de frente, atrds, esquerda e direita,

tiveram dificuldades em visualiza-las no software.

Nesse momento iniciamos a fase de aprendizado 3 — explicacdo. Com base
nas visbes dos professores em relacdo ao software realizamos uma intervencao,
sugerindo aos professores que reproduzissem no papel o que estavam

visualizando no programa.

Os professores desenharam e 0s orientamos que movimentassem o papel
conforme se deslocarem nas vistas propostas no software. Por exemplo: a um
deslocamento para a direita no Building Perspective, deveria corresponder um
movimento da folha também para a direita e assim em cada vista. Foi a partir
desta reproducdo que os professores comecaram a entender a proposta do

software.

Abaixo segue um exemplo da vista de frente dos prédios:
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Figura 4.9 — Vista de frente dos prédios
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Observamos também que, apesar de apenas no 4°passo ter sido solicitado
aos professores que explorassem o0s outros niveis do software, grande parte foi
automaticamente explorando os outros niveis, até o mais elevado, passando

portanto para a fase de aprendizado 4 — orientacao livre do modelo Van Hiele.

Segue abaixo a tela do nivel 5 do Building Perspective:

i Building Perspective - Untitled
File Help

Front Yiew Top Yiew
&

FRONT Frry,-- == -- -

e P EEEEEEEE

et ) R I T e
] T T T I

] L =

Front Right Back Left Compare Help Exit

Figura 4.10 — Tela do nivel 5 do Building Perspective

Percebemos que, ao explorarem o0s niveis mais avancados, os professores
sentiram dificuldades por n&do saberem utilizar a ferramenta “Esconder o0s
Edificios”. Esta ferramenta é utilizada para esconder os prédios que estdo na
frente. Nesse momento passamos a uma reflexdo conjunta acerca das

possibilidades do software.

Entramos neste momento na fase de aprendizado 5 — integracdo no modelo
de Van Hiele, em que os professores expuseram suas observacdes em relagcéo

ao software.

Posteriormente apresentamos a ferramenta “Esconder Edificios”, e
enfatizamos a importancia de utiliza-la com os alunos apenas nos niveis mais
elevados, para nao influenciar a reflexdo dos alunos no reconhecimento da

sequéncia dos prédios.
3°Passo: Referia-se a reflexdo da atividade. O pri meiro questionamento era:

= Observando a cidade de cima (topo), com quais figuras geomeétricas os

prédios sdo construidos?
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# Building Perspective - Untitled

File Help

Top Yiew

Front | Right | Back | Left | Top| Help | Return To Main Menu|

Figura 4.11 — Visao de cima dos prédios no Building Perspective

As figuras mais citadas nas respostas foram, quadrados, retangulos,
triangulos e circulos. Alguns ainda conseguiram identificar piramides.

Esperavamos que no futuro os professores desenvolvessem as atividades
com os seus alunos e observamos que as respostas descritas pelos docentes
foram ao encontro dos PCN (2001):

O aluno deve ser incentivado, por exemplo, a identificar posicées
relativas dos objetos, a reconhecer, no seu entorno e nos objetos que
nele se encontram, formas distintas, tridimensionais e bidimensionais,
planas e ndo planas, a fazer construgBes, modelos ou desenhos do
espaco (de diferentes pontos de vista) e descrevé-los (p.128).

=  Que contetdos podem ser explorados com a utilizacdo deste software

com os alunos?

De um modo geral, os conteldos apontados pelos professores foram:
lateralidade, dimensdes, formas geométricas, visdo espacial, planta, localizacao,
maior e menor, perspectiva, estratégias e possibilidades. Alguns professores
citaram ainda nocdes de palavras inglesas, pois os textos Building Perspective é
escrito nesse idioma.

Dentre os contetdos elencados nos PCN (2001) para o segundo ciclo, no
bloco Espaco e Forma, existem o0s que correspondem aos citados pelos
professores. Destacamos alguns deles:

= Localizacdo de pessoas e objetos no espaco, com base em diferentes

pontos de referéncia e algumas indicacdes de posicéo.
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= Dimensionamento de espacos, percebendo relacbes de tamanho e

forma.

= |nterpretacdo e representacdo de posicdo e de movimentacdo no

espaco a partir da andlise de maquetes, esboc¢os, croquis e itinerarios.

O ultimo passo, relacionado a exploracao dos outros niveis do software, ja foi

comentado no 2°passo.

Comentério Final:

Observamos, neste encontro, bastante entusiasmo por parte dos professores
com o desenvolvimento das atividades e um grande interesse em adquirir 0o

software para exploragdo nas salas de informatica da escola.

Entendemos que o objetivo do encontro foi alcangado com o envolvimento

dos participantes no decorrer das atividades.

Em relacdo ao modelo Van Hiele, as atividades propostas estavam baseadas
no nivel de visualizacdo, e durante o encontro procuramos desenvolver com 0s
professores as fases do aprendizado propostas no modelo Van Hiele:
Interrogacgaol/informacgao, orientacdo dirigida, explicacdo, orientacdo livre e

integracao.

4.2 Segundo Encontro

O segundo encontro ocorreu no dia 4 de julho de 2007, no N.R.T.E. — Leste 4
com a presenca dos 15 professores participantes.

O objetivo deste encontro era realizar uma reflexdo sobre os PCN em relacéo
ao ensino de geometria no Ciclo I, além de desenvolver as primeiras atividades
utiizando o software Cabri-Géométre. A pauta elaborada para o segundo

encontro encontra-se no anexo D.

Inicialmente, entregamos aos participantes o texto “A Geometria nos

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental — Ciclo I”, (anexo E)
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retirado dos PCN de Matemética do Ensino Fundamental I, para realizarem a

leitura.

Em seguida apresentamos um video do 1° programa da série PCN na
Escola’, intitulado “Geometria desde o comeco”. Neste programa, discute-se a
possibilidade de se ensinar geometria a partir da observacdo do mundo a nossa
volta e de situagBes da vida real. Apos o video, solicitamos aos professores que
discutissem em grupo a relacdo entre o texto lido e o video sobre geometria

apresentado.

Esta atividade corresponde a primeira fase de aprendizado — interrogagéo e
informagdo do modelo Van Hiele, pois os professores apresentardao suas

observacdes quanto ao ensino de geometria.

Os grupos expuseram suas observacbées e, de um modo geral, o0s
comentarios surgidos foram que o texto estava mais relacionado com os objetivos
propostos para o ensino de geometria e o video ao modo como ensinar na prética
estes conteudos, ja que varias situacdes em que a geometria esta presente no

cotidiano dos alunos foram apresentadas.

A professora (3) comentou que ndo havia pensado em ensinar utilizando as
sugestbes do video e que muitas vezes ficam “presas” ao modo como

aprenderam a geometria e ndo fazem uso de situacdes do cotidiano.

Garcia (1999) sustenta que o conhecimento didatico do contedado é
apresentado como elemento central do conhecimento do professor,
representando a unido adequada entre o conhecimento da matéria a ensinar e o

conhecimento pedagdgico e didatico de como ensinar.

Os autores (Cohen e outros, 1993 apud Garcia, 1999), afirmam *“a
necessidade de que os professores em formacdo adquiram um conhecimento
especializado do contetdo a ensinar, para que possam desenvolver um ensino

gue propicie a compreensao dos alunos”(p.88).

Nacarato (2007) aponta que a Marguesin em sua pesquisa utilizou, entre

suas estratégias de formacdao, leituras teoricas, discussfes no grupo, elaboragéo

14 Cadernos da TV Escola - PCN na Escola / Matematica n. 1 e n. 2, 1998, e fitas que abordam temas
fundamentais para o ensino da matematica no ensino fundamental
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e andlise de situacbes de sala de aula. Segundo (Marquesin, 2007 apud
Nacarato, 2007):

A reflexd@o sobre os aportes teéricos sensibilizou o grupo para a busca de
detalhes significativos para o trabalho sobre o “complexo” conhecimento
geomeétrico, devido ao ndo dominio do conteudo (p.8).

Apés as consideracdes sobre o ensino de geometria nos PCN, apresentamos
as caracteristicas do software Cabri-Géomeétre e entregamos aos professores

uma orientacao sobre o uso de suas ferramentas.

Os professores iniciaram a exploragdo das ferramentas do programa por

meio da realizacdo da atividade: Desenhando no software Cabri-Géometre.

Atividade 2 - Desenhando no software Cabri-Géometre

Objetivos:
=  Exploracéo livre das ferramentas do Cabri-Géometre.

= Reproduzir livremente as figuras geométricas identificadas no software

Building Perspective.

Expectativas de Aprendizagem:

A partir da exploracdo das ferramentas do software Cabri-Géometre,
esperavamos que o0s professores visualizassem suas possibilidades e

apresentassem uma visao positiva em relagéo a utilizacao do software.

Esta atividade corresponde ao nivel de visualizagdo do modelo Van Hiele e

na fase de aprendizado 4 — orientagao livre.

Descricdo da Atividade:
1°passo: Com o auxilio do tutorial, explorar as fe rramentas do software.

2° passo: Desenhar as figuras geométricas abaixo, o bservadas no software

Building Perspective.
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Figura 4.12 — Atividade 2 - Prédios do Software Building Perspective

3°passo: Reflexao:

= Qual a primeira impressdo em explorar as ferramentas do Cabri-

Géometre?

Nesta atividade os professores exploraram livremente as ferramentas do
Cabri-Géometre e tentaram realizar o desenho solicitado. Percebemos uma certa
ansiedade dos professores por ndo dominarem as ferramentas do software e,

consequentemente, isso trouxe dificuldade para que concluissem a atividade.

Quanto a impressao que tiveram em relacdo ao software, de um modo geral
as duplas responderam que parecia dificil e complicado utilizarem as ferramentas

do Cabri-Géometre, e a dupla formada pelas professoras (12) e (13) respondeu:

3° PASSO: Reflexdo:

* Qual a 1° impress&o em explorar as ferramentas do Cabri? Z
codd, ot fnnangedan : it
\

Figura 4.13 — Reflexao da dupla de professores (12) e (13)

Outra dupla, formada pelas professora (5) e (14) respondeu:
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3° PASSO: Reflexdo:

Quala 1° |mpressao em explorar as ferramentas do Cabn'?
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Figura 4.14 — Reflexao da dupla de professores(05) e (14)

Notamos, nas reflexdes apresentadas, que os professores tiveram uma boa
impressédo em relacdo ao software Cabri-Géometre, apesar de sentirem

dificuldades em manusear as ferramentas.

Importante observar que esta atividade passou da primeira fase de
aprendizado do modelo Van Hiele interrogacédo e informacédo, para a fase de
orientacao livre, ndo contemplando as fases de orientacdo dirigida e explicacédo e

os professores sentiram dificuldades em desenvolver a atividade.

Em seguida propusemos a terceira atividade no computador.

Atividade 3 - Desenhando com o software Cabri-Géometre

Objetivos:

= Exploracéo das ferramentas Ponto, Poligono, Preencher, Mostrar Eixos

e Grades do Cabri-Géomeétre.

= Reproduzir as figuras geométricas identificadas no software Building

Perspective seguindo as orientacdes dadas.

Expectativa de Aprendizagem

Esperavamos que, com o direcionamento na utilizacdo das ferramentas do
Cabri-Géometre, os professores construissem as figuras solicitadas e

visualizassem as possibilidades de desenvolver esta atividade com os alunos.

Esta atividade foi elaborada no nivel basico de visualizacdo do modelo Van
Hiele. Neste nivel é proposto que os professores proporcionem aos alunos

oportunidades para criar figuras em papel pontilhado, papel quadriculado,
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geoplanos ou fazendo recortes. Transportamos estas caracteristicas para o
software Cabri- Géometre e utilizamos os eixos e malhas para a construcao das

figuras.

Nesta atividade estdo previstas as seguintes fases de aprendizado:
orientacao dirigida, explicacdo, orientacao livre e integracdo do modelo de Van
Hiele.

Descricao:

A partir do 1° passo iniciamos a fase de orientacéo dirigida do modelo de Van
Hiele.

1°passo: Desenhar as figuras geométricas observada s no software Building

Perspective, seguindo as orientacdes abaixo:

Back View
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Figura 4.15 — Atividade 3 - Prédios do Software Building Perspective

Orientag0es:
=  Clicar no ultimo boté&o e escolher a opgdo Mostrar Eixos.
= Clicar novamente no ultimo botédo e escolher a opcao Definir Grade.

=  Clicar no penultimo botéo, escolher a op¢cédo Rétulo e clicar no ponto de

intersec¢do entre as retas x e y e, em seguida, nomeé-lo de ponto A.

=  Clicar no 2°botéo e escolher a opcao Ponto sobre o Objeto. A partir do

ponto A no eixo X, marcar o 4°ponto e nomea-lo de B.
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=  Com o mesmo botdo (Ponto sobre o Objeto), tendo como referencial o
ponto B, subir seis pontos na vertical e marcar o ponto C.

= Ainda com a mesma ferramenta (Ponto sobre o Objeto), a partir do
ponto C conte dois pontos para a esquerda e suba dois pontos na

vertical e marque o ponto D.
= Marque o ponto E no eixo y, na mesma dire¢céo do ponto C.

= Clique no 3°botéo e escolha a ferramenta Poligono. Ligue os pontos

A, B, C, E, e A. Que poligono foi formado?

= Utilizando novamente a ferramenta Poligono, ligue os pontos C, D, E e
C. Que poligono foi formado?

= Cliqgue no ultimo botdo, escolha a opcdo Espessura mais grossa.

Clique nos poligonos.

= Clique novamente no ultimo botdo, escolha a ferramenta Preencher e

pinte o prédio com duas cores diferentes.

= Agora, com O0S recursos utilizados anteriormente e, com sua

criatividade, complete o desenho construindo outro prédio.

Esta atividade foi proposta no nivel de visualizacdo do modelo Van Hiele,
portanto os professores estavam apenas desenhando a figura seguindo as
orientacdes e explorando algumas ferramentas do Cabri-Géomeétre, e néo

realizando a construgéao.

Observamos que os professores fizeram um bom uso do recurso colorir, e

completaram o desenho construindo portas e janelas nos prédios.

Apresentamos abaixo o desenho de uma dupla formada pelas professora (4)
e (11):
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Figura 4.16 — Atividade 3 da dupla de professores (4) e (11)

2°passo: Reflexao:

= Na atividade 2 e na atividade 3 vocé realizou o desenho dos predios.

Que diferencgas vocé percebeu entre as duas atividades?

Nesse momento de reflex&do iniciamos a fase 3 — explicagéo, do modelo Van

Hiele em que os professores expressaram suas observacgoes.

Os professores responderam que as orientacdes da atividade trés facilitou a

realizagédo do desenho, e sentiram-se mais seguros na execucao da atividade.

No guia de apoio a utilizacdo do software entregue as escolas juntamente
com o0s programas, relata-se que o contexto de utilizacdo do Cabri-Géomeétre
pode se dar de varias formas, Uma delas corresponde a utilizada nesta atividade,
em que os professores trabalham em seus computadores com algumas

instrucdes dadas pelo pesquisador.

Quanto a segunda reflexdo: “Que conteddos geométricos podem ser
trabalhados nestas atividades?”, os conteuddos mencionados pelos professores
foram: eixos, pontos, retas, poligonos, cores, formas, horizontal, vertical, figuras

geométricas, espessura, lateralidade, etc.

Associando as propostas dos professores aos conteldos conceituais do 2°
ciclo dos PCN (2001), destacamos a construcdo e a representacdo de formas

geomeétricas.

Quanto a pergunta: “Vocé acha possivel aplicar estas atividades com seus
alunos? Faria alguma alteracdo? Explique”, todas as duplas responderam que a

atividade poderia ser aplicada com os alunos, porém com algumas adaptacdes.



83

Alguns relataram que explorariam mais os comandos basicos do software, para
depois aplicarem as demais ferramentas como a dupla formada pela professora
(12) e professora (13):

2° PASSO: Reflexdo:

* Na atividade 2 e na atividade 3 vocé realizou o desenho dos prédios. Que diferencas
vocé percebeu entre as duas atividades?
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* Vocé acha possivel aplicar estas atividades com seus alunos? Realizaria alguma

alteracéo?Explique.
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Figura 4.17 — Atividade 3 — 2°passo da dupla de pro fessores (12) e (13)

Observamos que algumas duplas responderam que utilizariam o recurso
“Paint” com os alunos antes da realizacdo da atividade no Cabri-Géometre, como

€ 0 caso da dupla formada pelas professoras (7) e (15):

= Vocé acha possivel aplicar estas atividades com seus alunos? Realizaria alguma
alteragé@o?Explique. "
'\\/an/wa A _orndade )t comn .,k:f\f\ktb@ o Trolatlhe
D J%L'UMM J&jcf/M/cm —R_ O{.Q/V;)QEF‘L c B W\-CLQ/)

./C&-k:'\—bc‘c&“rwofl'ﬂ-“zf .

Figura 4.18 — Atividade 3 — 2°passo da dupla de pro fessores (7) e (15)

Um dos objetivos da atividade é a exploracdo de algumas ferramentas do
Cabri-Géometre para, posteriormente, iniciar a construcdo de figuras. Portanto, a
sugestdo da dupla em utilizar o Paint excluirda a possibilidade de conhecer os
recursos do software. Como eles estavam iniciando a exploragao do Cabri-
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Géometre, a sugestao da dupla mostrou indicios de uma certa inseguranga com

as ferramentas do software.

Atividade 4 — Desenhando com Poligonos  *°
Objetivos :
= |dentificar alguns poligonos.

= Manipular quatro tipos de poligonos (triangulos, quadrilateros,

hexagonos e octdgonos).

=  Aplicar as classificacdes dos poligonos a partir de lados e vértices.

Expectativas de Aprendizagem:

A partir de um desenho pré-construido esperavamos que 0s professores
identificassem triangulos, quadrilateros, hexagonos e octdgonos e visualizassem

possibilidades de aplicacéo desta atividade com os alunos.

Esta atividade foi desenvolvida no nivel de visualizagdo, que corresponde a
identificar uma figura ou uma relacdo geométrica num desenho simples e realizar

os desenhos das figuras.

Com esta atividade iniciamos a fase de aprendizado — orientacdo livre do

modelo Van Hiele.

Descricao :

1° passo: Abra o arquivo Ativ4.fig e Ativ3.men.

15 Atividade retirada do livro Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental — Magina et
al. 1999. Sao Paulo: PROEM, 1999.
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Figura 4.19 — Tela do desenho da atividade 4

2° passo: Preencha todos os triangulos com a cor verde escuro, os quadrilateros
com marrom, os hexagonos com amarelo e os octégonos com verde claro (opcéo

Preencher, escolher a cor e clicar no poligono).

3° passo: O desenho tem triangulos, guadrilateros,
hexagonos e octégonos.

4° passo: Transforme a casa em um foguete e as plantas em estrelas.

5° passo: Agora abra um arquivo novo (Arquivo, Novo) crie 0 seu proprio

desenho. Para isso use o0s quatro botdes dos poligonos. Copie, no quadro abaixo,

o desenho.
6° passo: O desenho tem triangulos, guadrilateros,
hexagonos e octégonos.

Os professores entusiasmaram-se no desenvolvimento desta atividade,
principalmente na confeccdo do desenho. Observamos que as atividades

relacionadas a desenhar e colorir desperta o interesse dos participantes.
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Quanto ao 7°passo: Reflexdo: “Wocé acha que esta atividade pode ser aplicada
aos seus alunos? Justifigue sua resposta’, todas as duplas responderam

positivamente, por ser uma atividade interessante, facil e alguns acharam também
divertida.
Apresentamos abaixo o desenho reproduzido da dupla formada pelas

professora (4) e (11).

R

N.R.T.E. - Leste 4
Oficina Cabri-Criando no Cicio |

o
5° Passo: Agora abra um arquivo novo (Arquivo, Novo) crie o seu préprio desenho,
Para isso use os quatro botbes dos poligonos. Co

/ pie, no quadro abai
4 desenho. q ix0, o

e

0¢

6° Passo: O desenho tem gg tridngulos, 10_ quadrilateros L‘
hexagonose QO octégonos.

7° Passo: Reflexao:

Vocé acha que esta atividade pode ser aplicada aos seus alunos? Justifique a sua
resposta

o, Qlivided, reuide i ity e
AR WT&MAQ

Figura 4.20 — Atividade 4 da dupla de professores (4) e (11)

Observamos que o desenho da dupla, foi feito de maneira contextualizada.
Notamos ainda que os professores equivocaram-se em relagdo aos hexagonos,

pois no seu desenho 0 que aparece Sao quatro pentagonos.

A questdo do contexto também foi relatada pela dupla formada pelas

professoras (7) e (15) como mostra a figura abaixo:
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5° Passo: Agora abra um arquivo nova (Arquivo, Novo) crie 0 seu préprio desenho.
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6° Passo: O desenho tem :}' triangulos, '/‘L quadrilateros, J—
hexdgonose - octégonos.

7° Passo: Reflexéo:

Voceé acha que esta atividade pode ser aplicada aos seus alunos? Justifique a sua

resposta.
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Figura 4.21 — Atividade 4 da dupla de professores (7) e (15)

Nos PCN (2001), no topico “O professor e o saber matematico”, é descrito:

[...] um conhecimento s6 é pleno se for mobilizado em situacdes
diferentes daquelas que serviram para lhe dar origem. Para que sejam
transferiveis a novas situacbes e generalizadas, os conhecimentos
devem ser descontextualizados, para serem contextualizados novamente

em outras situacdes (p.39).

Quanto ao desenho no Cabri-Géomeétre, os professores ndo apresentaram
grandes dificuldades, e notamos a desenvoltura com que criaram os desenhos

como o da dupla formada pela professora (4) e professora (11):



88

4% Cabri/Géometre Il - [Atividade do disquete. fig]
% Arguiva Editar Opglies  Janela  Ajuda -8

|G 2] e Al

»hb-e

4 ¥
Ponteira

Figura 4.22 — Desenho da dupla formada pelas professoras (4) e (11)

No final deste encontro, em virtude do pouco tempo disponivel, ndo houve o
momento de socializacdo final das atividades e, consequentemente a realizacao
da fase de aprendizado - integracdo do modelo Van Hiele. Com isso os
equivocos que identificamos em relagdo a classificacdo dos poligonos quanto ao

namero de lados ndo foram retomados com os professores.

Fez-se necessario, na configuracdo da oficina final, prever um tempo maior
para a realizacéo desta atividade, bem como uma discussado mais detalhada com

os professores sobre o conceito de poligono.

Na proposta da oficina aprimorada, esta atengédo foi considerada, como

veremos no anexo K.

4.3 Terceiro Encontro

O terceiro encontro deveria realizar-se apés as férias, na segunda quinzena
de agosto; porém devido a outros projetos que ocorriam no mesmo periodo sé foi

possivel realizar o encontro no dia 14 de setembro de 2007.

O objetivo deste encontro era o desenvolvimento das atividades de
construcdo de diferentes tipos de triangulos no software Cabri-Géometre e uma

reflexdo sobre as caracteristicas destes poligonos.
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A pauta elaborada para o 3° encontro encontra-se no anexo F.

Em um primeiro momento esclarecemos sobre a instalacdo dos softwares
Building Perspective e Cabri-Géomeétre no Sistema BXP*°, disponivel em todas as

escolas de Ensino Fundamental I.

Fomos a uma escola de 1% a 42 séries, localizada no mesmo prédio do
N.R.T.E., para que os professores vivenciassem a instalacdo dos softwares
Building Perspective e Cabri-Géometre, pois ndo dispunhamos de computadores

com o sistema BXP no Nucleo de Informatica.

Esta experiéncia foi interessante, pois os professores tiveram oportunidade
de conhecer outra S.A.l., diferente da que havia sido instalada em sua escola.
Alguns professores comentaram sobre o tamanho da sala, que apesar de ser
equipada com dez computadores tinha um espaco fisico pequeno, para acomodar
todos os alunos. Houve entdo um momento de troca de experiéncias sobre como

solucionar o problema da quantidade de alunos na sala.

Foi apresentada a sugestdo de trabalhar em conjunto com as aulas de
professores especialistas, como os de Educacao Artistica e de Educacao Fisica.
Assim, metade da sala realizaria as atividades com o0s especialistas e a outra
metade ficaria na S.A.l. Na semana seguinte troca-se a turma. Alguns professores
acharam uma boa idéia, outros concordaram parcialmente, argumentando que
poderia prejudicar os conteudos das aulas destas disciplinas. Mas os professores
que realizaram esta dinamica relataram que foi a Unica solu¢cdo encontrada por

eles, para o problema do nimero de alunos e o espaco fisico pequeno.
Percebemos nesta troca de experiéncias dois aspectos significativos.

O primeiro, em relacdo as dificuldades enfrentadas com o espaco fisico da
S.A.l. No momento da implantacdo dos computadores, algumas escolas
possuiam salas de aula ociosas, o que facilitou a instalagdo dos equipamentos
nestes espacos. Criou-se assim um ambiente de estudo mais adequado, com
mesas e cadeiras para acomodar todos os alunos, apesar do pouco namero de
equipamentos. Porém havia escolas que ndo possuiam um bom espaco fisico, e

os computadores tiveram de ser instalados em salas pequenas, dificultando a

18 sistema em rede criado pela MSTECH e conhecido também como Diskless
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acomodacéo de todos os alunos da classe, como no caso da escola em que

estdvamos realizando a instalacao.

O segundo aspecto significativo estava relacionado com a solugéo
encontrada pelos professores para enfrentar o problema do espaco fisico e o
interesse deles em utilizar a sala ambiente de informética. Para isto buscaram
caminhos que pudessem auxilid-los a utlizar o espaco. Por outro lado,
percebemos também a resisténcia de alguns professores em alterar sua rotina de

aula em prol da utilizacéo dos recursos da S.A.l.

Apds o0 momento de troca de experiéncias entre os professores realizamos 0s
procedimentos e esclarecimentos de instalacdo dos softwares no sistema BXP,

passo a passo.

Retornamos ao NRTE para o desenvolvimento das atividades.

Atividade 5 *" — Introduzindo Tridngulos e Quadrilateros

Objetivos:

= Criar um ambiente que possibilitasse aos professores concluir que a
posicdo e o tamanho do poligono né&o interferiiam em sua
classificacdo, isto é, um triangulo € um poligono de trés lados, nao
importando o seu tamanho ou a posi¢cao particular que ele ocupa no

plano ou, no caso, no papel.

= Discutir a nomenclatura usada no estudo dos triangulos e

quadrilateros, tais como vértices, lados, angulos, etc.

= Explorar a ferramenta Triangulo do Cabri-Géometre.

Expectativa de Aprendizagem:

Nesta atividade esperdvamos que os professores identificassem as

diferencas entre os triangulos apresentados, classificando-os de acordo com as

17 Adaptada a atividade 5 e a atividade 6 do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino
Fundamental —Magina, et al. 1999.
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medidas dos lados e percebendo a importancia deste tépico no desenvolvimento
da atividade com os alunos. Nesta atividade € explorado ainda o aspecto visual

das figuras, portanto esta inserida no nivel de visualizacdo do modelo Van Hiele.

Quanto as fases de aprendizado correspondem a de

interrogacéao/informacéo, do modelo mencionado acima.

Descricao:

1°passo: Pense em um triangulo. Cligue no 3° botdo e escolha a ferramenta

triangulo. Desenhe o tridngulo que vocé pensou primeiro e trés outros diferentes.

2° passo: Compare o seu triangulo com os dos outros professores e

reproduza o triangulo mais comum e o mais incomum desenhados em sua classe.

Solicitamos aos professores que se levantassem e circulassem pela sala
para verificar os desenhos dos colegas. Perguntamos a eles se os desenhos
eram muito diferentes entre si. Os professores responderam gque muitos estavam

parecidos, com excecédo de duas professoras que os desenharam bem diferentes.

Neste momento questionamos o predominio de triangulos “comportados”
desenhados sempre do mesmo jeito (em geral com todos os lados iguais), e
enfatizamos a importancia de os alunos terem contato com imagens de triangulos

diferenciados.

32 passo: Vamos desenhar agora um quadrilatero. Como vocé acha que

podemos construi-lo?

Muitos professores responderam a esta pergunta afirmando que usariam
apenas a ferramenta Poligonos. Entretanto, alguns professores responderam que
unindo dois triangulos, podemos obter um quadrilatero como, por exemplo, a

professora (15):

3% PASSO: Vamos desenhar agora um quadrilatero. Como vocé acha que
podemos construir?

8 )GJ CLMA,L/E&”) /W{Q/M:’.‘:

Mﬁﬁr\, AAnA) M\,c\t,m&al@w,

Figura 4.23 — Atividade 5 — 3° passo da professora (15)
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4° passo: Movimente os veértices, de forma a obter na sua opinido, o mais

comum dos quadrilateros. Qual quadrilatero vocé acha mais comum?
Para os professores, o quadrilatero mais comum é o quadrado.

5° passo: Repita 0os passos anteriores de forma a ob ter um quadrilatero que

vocé considera incomum.

Reflexao:

No questionamento: “Dentre os triangulos que foram desenhados, quais 0s
gue vocés mais véem? Onde eles sao vistos?”, as duplas, de uma maneira geral,
responderam que eram os triangulos equilateros os quais sdo encontrados nas

placas de transito, nos telhados das casas, nos brinquedos, etc.

Algumas responderam que eram os tridngulos isdsceles, encontrados nos

chapéus de palhaco e de aniversario e nas casquinhas de sorvetes.

Quanto a pergunta “se encontraram dificuldades para desenvolver a
atividade”, um grande numero de professores respondeu negativamente, exceto
duas, a professora (2) e a professora (14), que disseram ter sentido alguma

dificuldade no inicio, até se habituarem com as ferramentas do programa.

Nos aspectos que os professores consideraram importantes discutir com 0s
alunos nesta atividade, houve um numero significativo de respostas referentes a
conexdo da geometria com a vida cotidiana e a importancia de trabalhar esta
relacdo em sala de aula. Os demais responderam que 0s aspectos relevantes
estdo no conhecimento das figuras geométricas béasicas (formas, poligonos e

vértice).

Atividade 6 — Construindo e classificando triangulo ~ s*®

Objetivos:
= Classificar triangulos quanto aos lados.

= Discutir e construir triangulos equilateros, isésceles e retangulos.
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= Explorar as ferramentas, rastro, revisao de construcdo e circunferéncia.

Expectativas de Aprendizagem:

Nesta atividade esperavamos atingir o nivel de analise do modelo Van Hiele.
Para isto propusemos a construcdo de figuras com analise dos conceitos

geométricos envolvidos.

Previu-se na atividade as fases de aprendizado, orientacdo dirigida,

explicacéo e integracéo.

Descricao:

Entregamos o roteiro da atividade e um disquete para cada dupla contendo o
arquivo Ativll.fig e solicitamos no 1°passo que ab rissem o0 arquivo. Este arquivo

era composto por trés triangulos: SOL, MAR e LUA, como segue abaixo:

Figura 4.24 — Desenho dos triangulos contidos no disquete

O triangulo SOL é equilatero, o MAR isOsceles e o LUA € escaleno.

Aparentemente os tridangulos parecem todos semelhantes. Porém, apdés
movimentarem 0s vertices perceberdo as caracteristicas de cada um. Assim 0s
professores seguiram 0s passos para o desenvolvimento da atividade, estando,

portanto, na fase de aprendizado — orientacao dirigida.

2° passo: Movimente os triangulos SOL, MAR e LUA.

18 atividade retirada do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental — Magina et
al. 1999.
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No 3° passo, apoOs terem utilizado a ferramenta do C abri-Géometre de
movimentar o0s triangulos e comparar suas formas, solicitamos que

respondessem:

= A forma dos dois triangulos SOL e MAR continua exatamente a mesma

apos qualquer movimentagado?

As respostas dos professores foram, com base nas formas dos triangulos, ou
seja no aspecto visual, que corresponde ao nivel de visualizagcdo do modelo Van

Hiele.

Alguns responderam que a forma dos triangulos continuava a mesma,
justificando que os triangulos mantém as propor¢des, que interpretamos como, ao
movimentar o triangulo com as ferramentas do Cabri-Géométre pode-se aumentar
ou diminuir a medida de um de seus lados. No triangulo equilatero, por exemplo,
ao aumentar ou diminuir a medida de um dos lados, os demais também aumenta

ou diminui na mesma proporgao.

Houve ainda professores que responderam negativamente, sem apresentar
justificativa; ja outros a fizeram, como mostra abaixo a resposta da dupla formada

pelas professoras (1) e (9):

3° PASSO: Compare os dois tridngulos depois que vocé os movimentou. E entdo
responda:
A forma dos dois tridngulos SOL e MAR continua exatamente’ a mesma apés

qualguer movimentagdo?

Ybﬂgww ol Wt cem o g
.L_._.ng _‘_m_‘n 7 .-.uu 44“1 Iniémoel, MAR ez el Iuc[a

Figura 4.25 — Comentario da atividade 6 da dupla de professoras (1) e (9)

A segunda pergunta era se a forma dos triangulos MAR e LUA continuava
exatamente a mesma apos qualquer movimentagdo. Com exce¢do de um trio
composto pelas professoras (2), (12) e (13) que respondeu afirmativamente, o

restante respondeu que as formas nao foram mantidas.

No 4° passo da atividade pediu-se que fossem medidos os lados e o0s

angulos dos trés triangulos para o preenchimento do seguinte quadro:
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Triangulos
MAR SOL LUA
Medidas dos | Medidas dos | Medidas dos | Medidas dos | Medidas dos | Medidas dos
lados angulos lados angulos lados angulos
Lado 1
Lado 2
Lado 3
Soma dos Soma dos Soma dos
angulos angulos angulos
Quadro 4.1 — Classifica¢éo dos triangulos
Apds medirem os lados e os angulos, os professores registraram as

diferencas observadas entre os trés triangulos, preencheram o quadro e, no 5°

passo, classificaram os triangulos de acordo com as medidas de seus lados,

como mostram abaixo as respostas das professoras (4) e (11):

N.R.T.E. — Leste 4

5° PASSO: E agora, vocé ja pode dizer quais séo as diferencas? Escreva abaixo

Tridangulo
MAR SOL LUA

Medidas Medidas Medidas Medidas Medidas Medidas

dos lados | dos &ngulos | dos lados | dos &ngulos | dos lados | dos angulos
Lado 1 394 59,47 @16 oo |[f2us |BBE
Ledo 2 290 l491° [ @16 [Goo | 369 [10,9°
Lado 3 How |6l 5{" G 16 600 43¢ | J26,2°

Soma d e o

giios | 8 0,0 et 120;0° iR

suas observacgoes.

AoUosy o J@’ﬁkamw AT i Jaoion A@med:,«

! !
Os tridngulos que tém dois lados com as medidas iguais recebem um nome

especial; eles sdo chamados

¥ ~
woscilon

Os tridngulos que tém trés lados com as medidas iguais recebem um nome

especial; eles s&o chamados mmk&m
)

Os triangulos que tém todos os lados com as medidas diferentes sdo chamados

ol pie

Figura 4.26 — Comentario da atividade 6 — 5°passo da dupla de profés (4) e (11)
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Alguns professores nao lembravam os nomes dos triangulos segundo a
classificacdo quanto aos lados. Eles se recordavam do triangulo isésceles, mas
tiveram dificuldade em se lembrar do triangulo equilatero e do escaleno.
Perguntamos quem se recordava e a dupla formada pelas professoras (1) e (9) se

pronunciou.

Até este momento do encontro estdvamos na fase de aprendizado de

explicacdo do modelo Van Hiele, que se estenderia até o 6° passo.

Observamos, a partir do 5° passo, que os professores demonstraram um
pouco de inquietacdo, pois introduziamos alguns conceitos de geometria, e
apesar destes surgirem no decorrer da atividade, ficou claro que a maioria nao
estava familiarizada com o0s conceitos. Isso nos levou a concluir que

provavelmente n&o os utilizavam com os alunos.

No 62 passo da atividade, os professores analisaram o0 que estava
acontecendo com o triangulo MAR, (isésceles), quando foi colocado um rastro no

vértice A.

Ajuda

EERE

Figura 4.27 — Tela da Atividade 6 — 6° passo do Cabri-Géomeétre

Alguns professores concluiram que o rastro mostrava o ponto meédio, outros
responderam que o triangulo foi dividido em duas partes iguais, caso do trio
formado pelas professoras (2), (12) e (13). A dupla formada pelas professoras (6)
e (7) respondeu: “O ponto A tende a ficar invertido, abaixo ou préximo dos pontos

M e R, ou aumentar”.
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Esta resposta mostra o quanto o aspecto visual esta presente na analise das
professoras, pois quando diziam que o ponto tendia a ficar invertido é que
estavam deslocando o ponto A para baixo do segmento MR, pois o software
permite esta possibilidade. Entretanto, ndo mencionaram que o0 ponto A era o

ponto médio do segmento.

No 7°passo, estava previsto iniciar a fase de apre ndizado orientacéo livre do
modelo Van Hiele, em que os professores realizariam as constru¢des das figuras
SOL, MAR e LUA. Porém, percebemos uma grande dificuldade em iniciar as
construgdes. Eles copiavam da tela do computador o desenho dos triangulos ja
prontos para a folha, mas néo iniciavam suas constru¢des no Cabri-Géomeétre.

Abaixo mostramos o desenho da dupla das professoras (4) e (11):

6° PASSO: Olhando no fundo do MAR. Mova o triangulo MAR no espaco da tela.
Escolha a opgao Rastro On/Off (10° botao), e selecione o ponto A. Mexa o ponto A
e descreva abaixo 0 que acontece.

LAy fpolm /J'G/RAMAXJQE’M M‘—W mnmunmmolﬁ’ [0 =20a"] re
Kaolen, 2o
7o PA§§ Tente criar suas figuras SOL, MAR e LUA. Descreva suas

construcoes.
Meu SOL Meu MAR Minha LUA
\kq:\m o Jades e ‘ Jrdes o Lodev
v o . ;
T‘"’ Koo W

Figura 4.28— Atividade 6 — 7° passo da dupla de professoras (4) e (11)

Como percebemos que ndo avancavam, propusemos que explorassem a
ferramenta Circunferéncia e pensassem em construir um triangulo no seu interior,
mesmo assim, 0s professores ndo conseguiram prosseguir com a construcao do

primeiro tridngulo, que era o equilatero.

No final do encontro, solicitamos que pensassem nessa atividade para a
semana seguinte, e que se possivel, fizessem a constru¢cdo no Cabri-Géometre,

agora que o estavam levando para instalar na escola.
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Percebemos que os professores sairam inquietos com a atividade 6; alguns

comentaram que acharam dificil.

Como as atividades anteriores baseavam-se na visualizacdo das figuras,
(nivel de visualizacdo do modelo Van Hiele), observamos que os professores nao
apresentaram grandes dificuldades em desenvolvé-las. Porém, quando
propusemos a atividade 6 cujo objetivo era atingir o nivel de analise do modelo
Van Hiele, em gue se inicia uma analise dos conceitos geomeétricos em relagéao
aos triangulos, grande parte dos professores demonstrou pouca intimidade com

estes conceitos, causando a inquietacdo que comentamos anteriormente.

Nesta atividade ndo conseguimos atingir a fase de aprendizado de orientacao

livre do modelo Van Hiele e foi necessario retoma-la no encontro seguinte.

4.4 Quarto Encontro

Este encontro ocorreu no dia 25 de setembro de 2007, quinze dias ap6s o
terceiro encontro. A previsdo era finalizar as atividades de construgcdo dos
triangulos e o desenvolvimento de outras atividades envolvendo os poligonos

regulares e simetria.
A pauta do quarto encontro esta no anexo G.

No inicio, realizamos um levantamento sobre a instalacdo dos softwares
Cabri-Géometre e Building Perspective na sala ambiente de informatica, pois
algumas escolas entraram em contato, via telefone, informando que ndo estavam
conseguindo executar os procedimentos de instalacdo dos softwares. Em alguns

casos, o problema foi sanado por telefone.

No levantamento realizado durante a oficina, observamos que a maioria dos

professores nao instalou, pois encontraram dificuldades na sua realizacao.

Mais esclarecimentos foram prestados e pedimos que entrassem em contato
no momento da instalagdo, caso tivessem alguma dificuldade. Se possivel
solucionariamos o problema por telefone, caso contrario iriamos até a escola

realizar a instalacéo.
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Com os comentarios dos professores sobre as dificuldades durante o
momento de instalacdo dos softwares, notamos que, apesar de possuirem
conhecimentos basicos de informatica, o dominio em relacdo aos procedimentos
para instalar os programas no sistema BXP era precario, embora tenham sido
realizadas capacitacdes deste sistema com os professores coordenadores e um
professor representante de cada escola.

Prosseguimos o encontro com a leitura e discussdo de um texto sobre a

“Teoria de Van Hiele™®

(anexo H) e, apos a leitura do artigo, solicitamos aos
professores que relatassem as relagdes, por ventura identificadas, do artigo com

as atividades desenvolvidas até o momento.

A professora (15) relacionou as atividades desenvolvidas no Building
Perspective com o nivel de visualizacdo, mencionando a relacédo da dinamica dos
prédios com o visual. Para ela, quando posteriormente iniciamos a construcao dos
prédios no Cabri-Géometre, estariamos no nivel de andlise. Outros professores
complementaram as expressdes da colega, e disseram que as atividades
realizadas no segundo e terceiro encontros estavam mais relacionadas com o

nivel de andlise do modelo Van Hiele.

Fizemos algumas consideracbes em relacdo a importancia das fases de
aprendizado do modelo Van Hiele abordadas no texto e aproveitamos para
enfatizar que, no desenvolvimento da atividade seis, 0 objetivo era atingir o nivel
de andlise dos conceitos de classificacdo dos triangulos. Em seguida, informamos
que retomariamos 0s passos em relagdo a construcdo dos tipos de triangulos:

equilatero, isosceles, escaleno e retangulo ndo realizada no terceiro encontro.

Os professores dirigiram-se até os computadores, e, com o0 auxilio do
projetor, desenvolvemos o0s passos da atividade seis. Nesse momento, 0s
cursistas informaram ter entendido os procedimentos até o sexto passo, mas a
partir deste surgiram as dificuldades em iniciar o processo de construcdo dos

triangulos.

A partir do 6° passo, construimos o triangulo isésceles utilizando as

ferramentas Segmento, Ponto médio e Reta perpendicular.

19 Texto retirado do Programa de Formagdo Continua em Matematica para professores do 1°ciclo da Escola
Superior de Educacéo de Viseu - Portugal



100

A fase de aprendizado de orientacdo livre do modelo Van Hiele, estava
prevista para o sétimo passo, em que seriam realizadas as constru¢des. Porém,
devido as dificuldades apresentadas, retornamos para a fase de aprendizado

orientacao dirigida.

Aproveitamos a construcdo do triangulo isésceles para construir o triangulo
retdngulo. Nomeamos os vértices do triangulo, medimos o angulo reto e os lados
e, posteriormente, utilizando a ferramenta Esconder / mostrar, deixamos invisivel

a reta perpendicular.

#BCabri GEometre I1 - [Figura #4] =18 x]
& arquivo Edtar Opgles Janela Ajuda =l
[ 01 A 4] Al j
e
4.00 cm 4.00 cm
0.0
& u
]
i | | ;I—!

!Ponte\m

Figura 4.29 — Atividade 6 - Construg&o do tridangulo retangulo

Observamos, neste momento, que os professores tinham duvidas em relacdo
a medicdo dos angulos, apesar de terem realizado este procedimento
anteriormente. A duvida estava em saber que pontos clicar para obter o valor do

angulo.

Explicamos em uma linguagem natural, ou seja, dissemos que se queremos
no triangulo CEU o valor do angulo C que esta entre E e U, devemos clicar

primeiro no E, depois no C e finalmente no U.

Medimos os demais angulos e deixamos apenas visivel o triangulo retangulo
CEU.

A figura abaixo mostra o triangulo retédngulo construido.
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#%Cabri GEométre I - [Figura #4] =12l x]
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Figfu'ré 4.30 — Atividade 6 - Construcdo do tridngulo retangulo — Parte 2

Questionamos os professores em relacdo ao 11Ppasso, perguntando se era
possivel mover o triangulo CEU até que ficasse parecido com um triangulo

isésceles.

Um grande numero deles respondeu que ndo. Entdo comecamos a deslocar

o ponto U até o triangulo CEU se transformar no triangulo isésceles.

#8 Cabri GEomé&tre 11 - [Figura #4] =18l
ﬁé Arquivo  Editar Opcies Janela  Ajuda ;!i]ﬁ!

DNEEEREEEEE

3.49 cm

E 3.49 cm = U

| ] ;ﬁ‘

Figura 4.31 — Atividade 6 - Construgdo do tridngulo retangulo — Parte 3

Percebemos que, nesse momento, 0S professores ficaram Surpresos ao ver

no projetor o triangulo retangulo CEU transformar-se em isdsceles. A professora
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(3) disse: “Mesmo assim temos a impressao que os lados que tem 0 mesmo valor
nao sao iguais.”
A professora (10) disse: “Se virar o tridngulo, vai parecer”.

Notamos novamente, a presenca do aspecto visual ainda muito presente
para os professores. Porém, observamos também que nesta construgdo houve a
percepcdo das potencialidades do software Cabri-Géométre e estas foram
apresentadas pelas professoras (12) e (15) no item Reflexdo: “Quais aspectos
vocé considera relevantes para desenvolver esta atividade com seus alunos?

Justifique a sua resposta”.

REFLEXAO:

Quais aspectos vocé considera relevante para desenvolver esta atividade com
seus alunos? Justifique a sua resposta.

g ! 3 i U

S : L :
C?Tt%*wﬁ/wﬁﬁ/x 790/\,@{/ /@S‘Y\/‘\H/ gl olo o m

Figura 4.32 — Atividade 6 — 14° passo - Comentario da Professora (15)

REFLEXAO:

Figura 4.33 — Atividade 6 — 14° passo - Comentario da Professora (12)

Outra caracteristica apontada pelos professores foi a dificuldade apresentada

ap0s o0 6°passo, como mostra abaixo a resposta da p rofessora (7):
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REFLEXAO:

Quais aspectos vocé considera relevante para desenvolver esta atividade com
seus alunos? Justifique a sua resposta

Me o GF Passd € posswcl bese NVolLVER (om PELATIVA
CaciLipant  VPOREAN C,oN%'I'Euc,mv pas FIGLRAS E um Pouio
nas ComPLt(,Am € NEW=SSAR/D  um Povco maAIS  DE
MANUSEID € Expmmcruo DO PRocRrAMA

Figura 4.34 — Atividade 6 — 14° passo - Comentario da Professora (7)

Quando estdvamos concluindo a atividade seis, a professora (11) disse que
achou a atividade muito longa, com muitas informagfes. Na opinido dela, a
atividade deveria ser desenvolvida em varias etapas. Alguns professores
concordaram com sua observacao. Ressaltamos a importancia de os professores

adaptarem a atividade de acordo com a sua realidade.

Na proposta de oficina reformulada, consideraremos as observagdes feitas

pelos professores.

Esta observacéo foi explicitada nos aspectos que os professores consideram

importante como na resposta das professoras (1) e (8):

REFLEXAO:

Quais aspectos vocé considera relevante para desenvolver esta atividade com

seus alunos? Justiflque asu

resposta.
w)gilé-@m } &9 d"wZLbW’CCL (‘Z&'
war W Q1 W rJ ﬁ ¥} ﬁm’t’/\
d/\ ra /\,’\,C(‘I/M al.f) b /YYLL&LJDL& (:a y o ] 6” qﬂ,u,-wa—

Figura 4.35 — Atividade 6 — 14° passo - Comentario da dupla de profés (1) e (8)

Em relacdo ao triangulo equilatero, realizamos no projetor a construcao por

meio da ferramenta Circunferéncia, como mostra a figura abaixo:



104
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Figura 4.36 — Construcao do triangulo equilatero — Parte 1

ApoOs a construgdo das duas circunferéncias de raio A e B, questionamos 0s
professores em relagdo a distancia entre os pontos A e B: como era chamada

aguela distancia na circunferéncia?

Prosseguimos a constru¢cdo unindo os pontos A e B, e posteriormente, o
ponto A com um dos pontos da interseccdo entre as duas circunferéncias e,
posteriormente, o ponto B, também com o ponto de interseccao, até a obtencdo

do triangulo equilatero.

#8 Cabri GEométre I1 - [Figura #1] =12l x]
&1 trquive Editer Opglies Janela Bjuda el
G ] 2] Al g _!\

]
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Figura 4.37— Construcao do triangulo equilatero — Parte 2
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Apesar de a construcgao ter sido dirigida, observamos que as ferramentas do
software facilitaram aos professores o entendimento da construcdo do triangulo
equilatero, pois perceberam que os lados do triangulo correspondem a medida do
raio da circunferéncia, de modo que o triangulo possui os trés lados de mesma
medida. Esta atividade dirigida utilizando as ferramentas do software permitiu
também que visualizassem as diferencas entre os triangulos equiléatero, isésceles

e escaleno.

Os professores realizaram posteriormente suas constru¢cdes mais confiantes,
e desde entdo ndo houve mais o clima de ansiedade observado no encontro

anterior.

Atividade 7 — Poligonos Regulares ?°
Objetivos:

= |ntroduzir poligonos regulares de modo a estabelecer uma definicdo

para eles.
= |ntroduzir a ferramenta Poligonos regulares do Cabri-Géométre.

= |ntroduzir algumas ferramentas para medir distancias e angulos.

Expectativas de Aprendizagem:

Esperavamos que nesta atividade os professores percebessem que o
poligono regular possui todos os lados com medidas iguais e todos os angulos
internos iguais. Esta atividade corresponde ao nivel de analise do modelo Van

Hiele nas fases de aprendizado orientacéo dirigida, e explicacao.

Descricao:

1°passo: Crie quatro poligonos regulares: um trian gulo, um quadrilatero, um

hexagono e um octégono, clicando no 3° botdo, poligono regular, clicar duas
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vezes para o centro e para um dos vértices e depois deslocar o mouse no sentido

horério até obter o nUmero de lados desejado.

#% Cabri Géométre 11 - [Figura #1] =121 x|
€ arquivo Edter Opgdes Janela Aluda 1= x|

DR EEEEEEEEE] ‘

Segmento

Semi-reta

Vetor

Trigngulo |

Poligono |
|_Poligono Regular

4 4 of!
Figura 4.38 — Atividade 7 — Poligono Regular

29Passo: Meca todos os lados clicando no 9°botdo, Distancia e comprimento.

3Passo: Marque todos os angulos de cada figura (10° botdo, marcar
angulos, depois clique nos trés pontos definindo o angulo). Meca todos os

angulos. (9°botéo, angulo).

4° Passo: Movimente todos os poligonos e escreva ab aixo o que muda e o

gue nado muda.

Todas as duplas, com excecdo de uma, disseram que ao movimentarem 0s
poligonos regulares, as medidas dos lados foram alteradas, mas os angulos
permaneceram 0s mesmos. A dupla de professoras (1) e (9) relatou que o

triangulo era a Unica figura que mudava.

A dupla de professoras (8) e (10) respondeu que a figura mudava de

tamanho, mas os lados e os angulos permaneciam iguais.

Quanto ao 5° Passo, perguntamos: “O que é um poligono regular?”, a maioria
dos professores responderam ser uma figura com os angulos e lados iguais.
Percebemos nas respostas que o0s professores ndo mencionaram angulos

internos.

0 Atividade retirada do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental — Sandra
Magina, Nielce Lobo da Costa, Lulu Healy, Rui Pietropaulo
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Trés professoras (2), (12) e (13) responderam que poligonos regulares séo

figuras que possuem lados iguais.

Na reflexdo, perguntamos sobre a possibilidade de aplicar esta atividade com
seus alunos, e se fariam alguma alteracdo. A maioria dos professores respondeu

que achavam possivel fazé-la e sem nenhuma alteracéo.

Outros responderam que ndo se aprofundariam tanto em angulos, como

mostram as respostas abaixo das professoras (12) e (13):

REFLEXAOQ:

Vocé acha possivel aplicar esta atividade com seus alunos? Realizaria alguma
alteracéo?Explique.

ool vl i\}a*uﬂ)/wvca@ olS/

Figura 4.39 — Atividade 7 — Reflexdo da professora (13)

REFLEXAO:

* Vocé acha possivel aplicar esta atividade com seus alunos? Realizaria alguma

alterag.ao'?E plique.

W&L’n
V4

Figura 4.40 — Atividade 7 — Reflexdo da professora (12)

A professora (15) sugeriu construir uma figura por vez:
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REFLEXAO: %

= Vocé acha possivel aplicar esta atividade com seus alunos? Realizaria alguma
alt'erggéo?Explique. =y ; ’ = LT
22 rowds  ondiussends  poes Lacdda
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Figura 4.41 — Atividade 7 — Reflex&o da professora (15)

Atividade 8: Desenhando com poligonos regulares

Objetivos:
= Conhecer outros poligonos regulares.

= Explorar as ferramentas: Poligono, Circunferéncia e Animacdo do

Cabri-Géometre.

Expectativas de Aprendizagem:

Esperava-se que os professores identificassem por meio da animacéo de

figuras, que todo poligono regular pode estar inscrito em uma circunferéncia.

A atividade esta no nivel de analise do modelo Van Hiele e nas fases de

aprendizado orientacao livre e integracao.

Descricao:

Primeiramente, entregamos um disquete para os professores contendo o

arquivo “Animacao com poligono regular” e solicitamos que o abrissem.

No arquivo estava presente a seguinte figura:
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0% Cabri Géométre II - [Animacaa com poligono regularfig] =18 =]
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Figura 4.42 — Atividade 8 — Desenho do poligono regular contido no disquete

Com o botéo de animacéo os professores animam o ponto B para verificarem
0 que acontece.

Em seguida, os professores completam o desenho utilizando as ferramentas
do Cabri-Géometre que ja conhecem, estando portanto na fase de aprendizado
orientacao livre do modelo Van Hiele.

Apresentamos abaixo o desenho completo da dupla de professoras (4) e
(11):

e II - [roberta e edna.fig] E =18
Opsties JanlaAjuda =18 x|

EREEEEEEE]

P o

Figura 4.43 — Atividade 8 — Desenho da dupla de professoras (4) e (11)
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Na fase de aprendizado integragao, os professores refletiram sobre a relacao
estabelecida entre o poligono regular e a circunferéncia. De um modo geral, 0s
professores responderam que o poligono pode estar sempre inserido no interior
de uma circunferéncia. Outros informaram que, usando a animacao, o poligono

gira em fungao da circunferéncia.

A dupla formada pelas professoras (8) e (10) teceu comentarios referentes a

regularidade dos poligonos:

REFLEXAO:
Que re!agéo vocé estabelece entre o poligono regular e a circunferéncia?

)N mm{hﬂ A )m%,arfnﬁ 2B o Copmlotincio
e ﬁﬁﬂ}&&mx{mlﬁ S NN A S rveico 1y

; [§]
AQ)&’Y\KL"’“ M/LQA«U)) ,Q/Y"\.()\A\X,Qﬁ A%Mu") ﬁj:{-
J U

Figura 4.44 — Atividade 8 — Reflexdo da dupla de professoras (8) e (10)

Em relagdo ao desenvolvimento desta atividade com os alunos, um numero
significativo de professores respondeu que, inicialmente, orientaria os alunos a
construirem um poligono a partir da circunferéncia e sO depois utilizaria a

animagao.

Com a finalizacdo desta atividade observamos que os professores néo
tiveram dificuldades com o poligono regular, porém entendemos que a atividade
precisa ser reformulada na nova proposta de oficina, de modo a contemplar uma
melhor exploracdo quanto aos angulos internos e lados congruentes, bem como

em relacdo a soma dos angulos internos do poligono regular.

A B
Atividade 9: Refletindo triangulos %
D
Objetivos:
= Reconhecer, visualizar e explorar a
reflexdo utilizando a ferramenta simetria. c

Figura 4.45 — Desenho da atividade 9

2L Atividade retirada do livro: Using Cabri Geometry Il in Key Stage 3 do autor Jack Jackson
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Expectativas de Aprendizagem:

Esta atividade corresponde ao nivel de analise do modelo Van Hiele.
Esperava-se que os professores percebessem que, na reflexdo, a figura simétrica

conserva o0 comprimento e angulos da figura inicial.

Descricao:

1° passo: Construir o segmento AB.

2° passo: Encontrar o ponto médio e tracar uma reta perpendicular a este
segmento, passando pelo ponto médio.

3°passo: Com a ferramenta Triangulo, desenhe o tri angulo utilizando o ponto
A como um dos vertices.

4°Passo: Com a ferramenta Simetria axial, encontre o simétrico do Triangulo

ACD.
5° Passo: Termine o desenho da maneira que quiser e pinte-o.

Reflexao:
=  Clique no ponto A e movimente a figura. O que vocé observa?

= Verifique a distancia do Ponto C até a reta perpendicular e a distancia
do simétrico do C até a reta perpendicular. O que podemos observar?

= O que podemos concluir quanto a Simetria?
= Como vocé desenvolveria esta atividade com seus alunos?

Os professores seguiram 0s passos na ordem proposta na atividade,
realizaram a construcdo da figura e encontraram o simétrico do triangulo ACD

com o auxilio da ferramenta Simetria axial.

Em seguida pintaram o desenho como quiseram, como mostra na figura

abaixo, da dupla de professoras (4) e (11):
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# Cabri Géometre T1 - [Figura__9.fig] =8l x]
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Figura 4.46 — Atividade 9 da dupla de professoras (4) e (11)

Quanto a reflexdo, destacamos abaixo as das professoras (7) e (15):

REFLEXAO:
Clique no ponto A e movimente a figura. O que vocé observa?
A Cveupp CORMMIA- K PARTIR. DE "A"  pCopaPANMA 05
OV PENTDS .
Verifique a distancia do Ponto C até a reta perpendicular e a distancia do simétrico
do C até a reta perpendicular. O que podemos observar?
NS MEMDAS DAD 1GUMS

O que podemos concluir quanto a Simetria?
A SINETRA £ p (OPIA ExXATA DA EIGURA  ORICINAL,
Qe Mlecke DE TORmA ESPE(MAD]
Como vocé desenvolveria esta atividade com seus alunos? )
ConsTROINDD  FienRAs , EXPLORANDD PASSD A
PAsSh  AS CERRAMENTAS. |

Figura 4.47 — Atividade 9 — Reflexdo da professora (7)
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REFLEXAO:

Clique no ponto A e movimente a figura. O que vocé observa?

o M:L\L@/;.m OquQB P e WO xs G) AL
AT L\/hwmwv"k&d npvm J&»Mxﬁ/ .

()
Verifi que a disténcia do Ponto C ate a reta perpendicular e a distancia do simétrico

do C até a reta perpendicular. O que podemos observar?
T Naers S A AANAS ML%U@- ; S Spanns
“Wﬁ”wnlv@mw on e ;
O que podemos concluir quanto a Simetria?
&mfw 2 O /KA%LWG-G —th""ﬂsie oy G YN
ey O MO S A CU/)J@‘MCLC»/‘: .
Como vocé desenvolveria esta atividade com seus alunos?
Oa AV A | COmE Lo oot —
VQ{/WCKB ; /\C‘ Cearn C/Lmhﬁ(sy) —yé”lf Vﬁj") ohg A -
H}Y%M 2 olo >®1’ Pluseines,

Figura 4.48 — Atividade 9 — Reflexdo da professora (15)

Nas reflexdes, observamos que a professora (7), em sua conclusdo, nao
relatou as propriedades da simetria, ao contrario da professora (15), que observa

as dimensodes e distancias.

Na pergunta: “Como vocé desenvolveria a atividade com os alunos”, notamos
na resposta da professora (15) que ela achou necessario desenvolver o0s

conceitos prévios de simetria, antes de utilizar o software Cabri-Géometre.

Este comentéario foi feito durante a oficina por alguns professores; no grupo
discutimos a utilizacdo do software como ferramenta para o ensino dos conceitos
de geometria. A nosso ver, o comentario revelou uma certa inseguranca do

professor em utilizar os recursos tecnoldgicos.

Entendemos que no inicio da atividade faltou a fase de
interrogagéo/informagdo do modelo Van Hiele. Talvez pudéssemos ter explorado
0 que as professoras conheciam em relacdo a simetria antes de iniciar a

construcédo da figura.

Assim, na proposta de oficina reformulada vamos inserir este item.
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Apesar de nao estarmos analisando as constru¢des da turma da tarde,
chamou-nos a atencdo o desenho do chinés feito pela professora 1B da turma da

tarde, mostrando a facilidade na construcdo do desenho utilizando as ferramentas
de simetria do Cabri-Géometre:

i GEométre I1 - [chinecabri.fig]

: il
€21 arquivo Editar Opgbies Janels  Ajuds ===
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Figura 4.49 — Atividade 9 da professora T da turma da tarde

Atividade 10: Desenhando um campo de futebol

Figura 4.50 — Atividade 10 — Campo de Futebol

Objetivos:

Exploragéo das ferramentas, poligono, circunferéncia, arco e simetria.
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Expectativas de Aprendizagem:

Esperdvamos que os professores percebessem que a utilizagdo dos recursos

de simetria facilitam a constru¢cdo do campo de futebol.

Esta atividade esta no nivel de analise do modelo Van Hiele e partindo da
fase de aprendizado de orientacao livre, pretendemos atingir a fase de integragcao

com o aprendizado sobre o conceito de simetria.

Descricao:
1°passo:

= Abrir 0 arquivo campo_de_futebol.fig

= Revisar a construcao do desenho.

= Existe uma outra maneira de realizar esta construcao?
2°passo:

= Abrir um novo arquivo e construir um campo de futebol de uma
maneira  diferente da que foi realizada no  arquivo

campo_de_futebol.fig.
3°passo:

= Utilizando as ferramentas Preencher, Cor e Espessura, pinte o seu
campo de futebol.

Reflexao:
= Como vocé realizou a sua construcao?
= Que observacdes voceé faria sobre a simetria da sua figura?

=  Como vocé desenvolveria esta atividade com seus alunos?

Por falta de tempo para desenvolver a atividade, entregamos o roteiro € o
disquete contendo o arquivo “campo_de_futebol.fig” que foi construido sem a
utilizacao dos recursos da simetria, e solicitamos aos professores que fizessem o

campo de futebol utilizando o software Cabri-Géometre que foi instalado na
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escola, e trouxessem suas consideracdes para serem socializadas no encontro de

avaliacao da oficina.

4.5 Quinto Encontro

O quinto e ultimo encontro aconteceu no dia 10 de dezembro de 2007, no
N.R.T.E — Leste 4 e teve duragcdo de quatro horas, totalizando as 20 horas
previstas para a oficina. O objetivo do encontro era levantar, informacdes sobre a
utilizacdo dos recursos tecnologicos pelos professores em sua pratica no ensino
das nocdes basicas de geometria, bem como a avaliacdo da proposta de oficina
oferecida, apds a vivéncia das atividades desenvolvidas nos quatro primeiros

encontros.

Compareceram neste encontro doze professores da turma da manhé e onze
professores da turma da tarde. Algumas auséncias foram justificadas
posteriormente, sendo o0 motivo principal a reunido de conselho de classe ocorrida

no mesmo periodo.

Como nos encontros anteriores, confeccionamos uma pauta (anexo I), com

0s itens previstos a serem desenvolvidos no decorrer da oficina.

Para atender aos objetivos do encontro, utilizamos alguns instrumentos de
coleta de dados em forma de formuldrios com algumas questdes abertas. O
primeiro formulario foi utilizado no momento inicial de socializacdo coletiva, com o
propoésito de nortear alguns aspectos das experiéncias dos professores com 0 uso
da tecnologia para o ensino das nog¢des basicas de geometria. Reproduzimos a

seguir as perguntas que foram feitas neste formulario.

“Vocé aplicou em suas aulas alguma das situacdes desenvolvidas na
oficina? Em caso afirmativo, descreva os itens abaixo solicitados. Caso

contrario, aponte as dificuldades enfrentadas”.
= Como ocorreu?
= Quais as dificuldades enfrentadas?

= Quais 0s aspectos positivos observados?
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O segundo formulario foi utilizado como avaliacao final e tinha como objetivo
levantar a opinido, dos professores participantes, em relacéo a oficina oferecida,
bem como colher sugestbes para o seu aprimoramento, como previsto no Design

Experiments.

Dos doze professores presentes no periodo da manha, dois desenvolveram
algum tipo de atividade com os alunos utilizando a tecnologia no ensino de

nocodes basicas de geometria.

De um modo geral, os professores que ndo aplicaram nenhum tipo de
atividade utilizando a tecnologia, apontaram como dificuldades a instalacdo do
software e as avaliacOes externas Prova Brasil e SARESP, ocorridas no mesmo

periodo nos meses de outubro e novembro de 2007.

Apesar desta pesquisa ter sido focada nos professores da turma da manha,
realizamos também o levantamento na turma da tarde para obter um panorama
geral da aplicacdo da oficina, e observamos que, dos onze professores presentes
no encontro da tarde, seis ndo desenvolveram nenhum tipo de atividade utilizando
os softwares Cabri-Géomeétre e Building Perspective com os alunos. Quanto as
dificuldades apresentadas, foram semelhantes as mencionadas no periodo da

manha.

Apesar de pedido aos professores que nao aplicaram as atividades para que
expusessem apenas as dificuldades encontradas, chamou-nos a atencdo os
comentarios apontados no formulario por alguns professores, tanto do periodo da
manha como do da tarde, sobre os aspectos positivos da oficina levantados por
eles:

Turma da Manha

Professora (4) e Professora (15) | Continuidade do trabalho no
proximo ano

Professora (14) Instalacdo do software no
computador pessoal para
exploracao

Quadro 4.2 — Aspectos positivos da oficina — Turma: Manha
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Turma da Tarde

Professora A e Professora B | Ampliacdo do conhecimento da
professora

Novas maneiras de trabalhar
geometria

Professora T e Professora C | Importancia da oficina na
construcdo de uma nova visao do
ensino de geometria nas series
iniciais, bem como o trabalho
desenvolvido na informatica com o
auxilio do tangram.

Quadro 4.3 — Aspectos positivos da oficina — Turma: Tarde

Durante o encontro, também houve um momento de retomada da atividade
10 solicitada no quarto encontro, pois poucos atenderam ao pedido na ocasiao,
por causa da dificuldade apontada por alguns professores em realizar a instalacao

do software na escola.

Apresentaremos a seguir a analise da entrevista coletiva realizada no periodo
da manha, cujo foco foram os comentarios das professoras (1) e (7) que

utilizaram os recursos da tecnologia no ensino das no¢des basicas de geometria.

4.5.1 Socializacdo das Experiéncias

Realizamos uma entrevista coletiva para que os professores relatassem suas
experiéncias quanto ao uso dos recursos tecnolégicos em sua pratica de ensino
das noc¢les basicas de geometria. Na turma da manha, as professoras (1) e (7)
fizeram wuso dos recursos tecnoldégicos em suas respectivas escolas.

Analisaremos primeiro o relato da professora (1).

Professora (1)

O primeiro questionamento era relacionado a aplicacdo das atividades com

os alunos, e como havia ocorrido o seu desenvolvimento.

Observamos no inicio da transcricdo da fala da professora (1), uma

contribuicdo da troca de experiéncias ocorridas nos encontros anteriores, em
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relacdo as estratégias que auxiliaram em sua pratica no desenvolvimento das

atividades da oficina com os alunos:

Professora (1): “Eu aproveitei as aulas dos especialistas como vocés haviam comentado
aqui nos encontros, eu ndo me lembro quem foi, que vocés usavam esse horario para
estarem levando os alunos pela quantidade de computadores que tem na escola
funcionando...”.

Ponte (1998), ao tratar do papel individual e do coletivo na formacgéo, revela:

O desenvolvimento profissional é favorecido por contextos colaborativos
(institucionais, associativos, formais ou informais) onde o professor tem
oportunidade de interagir com outros e sentir-se apoiado, onde pode
conferir as suas experiéncias e recolher informacdes importantes (p.10).

A professora (1) adequou as sugestdes discutidas durante os encontros
anteriores da oficina de acordo com a sua realidade, e inovou trabalhando com
alunos multiplicadores para disseminarem o projeto com as demais quartas séries

do periodo da manha da escola em que leciona:

Professora (1): “Entd@o eu aproveitei as aulas dos especialistas, entdo eu tive uma idéia,
falei olha enquanto os alunos estdo na Educacao Fisica e Educacao Artistica eu separei
oito alunos, que tem computadores em casa, que eu fiz uma pesquisa com eles,
conversando para ver guem tinha mais habilidade. Entdo eu peguei estes oito alunos e
comecei a desenvolver o projeto com eles mais ou menos na seqiéncia que ela fez com
a gente aqui. Entdo eles na verdade pegaram com muita facilidade, gostaram muito e
depois estes alunos é que foram multiplicadores tanto para minha sala, porque depois
eles aprenderam a utilizar véarias ferramentas 14, entdo tinha como colocar, porque eles
ficavam junto com estes que tinham habilidade, entdo eles explicavam para os outros, ai
depois eu fiz a mesma coisa com 0s outros colegas das outras duas quartas séries que
tem de manha nas aulas que eles tinham de especialistas, entéo eles levavam meus oito
alunos e mais oito deles e ai ficavam parzinhos no computador”.

Remetemo-nos a Ponte(2000) ao analisar a estratégia utilizada pela
professora (1). Segundo o autor, o professor, ao fazer uso das tecnologias da
informacéo e comunicacéao (TIC) no processo de ensino e aprendizagem, é capaz

de discernir o que Ihe é interessante e explorar suas potencialidades.

Para o autor, “Tal como o aluno, o professor acaba por ter de estar sempre a
aprender. Desse modo, aproxima-se dos seus alunos”(p.76). Com o uso das TIC
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a relacao professor e aluno podem sofrer alteragdes, e “professor e aluno passam
a ser parceiro de um mesmo processo de constru¢do do conhecimento” (p.77).

Em relacdo ao desenvolvimento das atividades com os alunos, questionamos

se houve a aplicacéo de todas e a professora (1) relata que selecionou algumas:

Professora (1): “Eu escolhi algumas, que nem ela me perguntou do campo de futebol
eles fizeram e eles conseguiram construir assim objetos, fizeram caminh&o, fizeram
bicicletas, fizeram muitas coisas, muitos objetos... eles queriam ver realmente andando o
movimento da animacao, isso eu hdo consegui!”.

Quando a professora (1) relatou que os alunos construiram varias figuras,
percebemos uma énfase na utilizagdo das ferramentas de animagdo; assim,
questionamos como foi realizada a construgdo geométrica das figuras e como foi

desenvolvido o conceito geométrico com os alunos. A professora (1) descreve:

Professora (1): “Eles fizeram. Aquela atividade dos triangulos, que eles tinham que fazer
trés triangulos, entdo eles fizeram tudo, a Unica coisa que eu ndo abri, eu ndo consegui
abrir, foi o disquete que vocé deu... Entdo eu ndo consegui usar o que vocé ja tinha nos
auxiliado 1&, que j& estava montado, Entdo eu tive que construir com ele, entdo deu um
pouco mais de trabalho, porque ai eles tiveram que fazer trés tridngulos, depois eles
foram medir, eles foram calcular angulos...”

A atividade a que a professora (1) se referiu neste trecho foi a seis —
“Construindo e classificando triangulos” desenvolvida no terceiro e quarto
encontros da oficina. Insistimos em relacdo a construcdo das figuras e a
preservacdo de suas propriedades. Se os alunos haviam construido trés

triangulos diferentes, como haviam sido trabalhadas as propriedades?

Professora (1): “N&o, eu ndo consegui chegar a todo este resultado nao! Eles fizeram sé
o desenho, eles fizeram o desenho do tridngulo, ai depois eu fui ensinando eles a mudar,
eles foram ampliando uma das retas para mudar o triangulo e depois faziam os calculos,
as medidas dos angulos, as medidas dos lados. Entdo deu para fazer assim, o projeto
mais bem simplificado, bem simples”.

Observa-se no relato da professora (1) uma confusdo em relacdo aos termos
“desenhar” e “construir”, apesar desta distingédo ter sido enfocada nos encontros
anteriores. Quando descrevia que 0s alunos tinham realizado a construcdo das

figuras, na realidade estes haviam apenas desenhado os triangulos. Notamos que
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quando a questionamos em relacdo as propriedades, a professora (1) corrigiu sua

fala, afirmando que os alunos confeccionaram apenas o desenho.

Bongiovanni (2006), em suas notas de aulas da disciplina ToOpicos de

geometria faz a distincdo entre desenhar e construir. Segundo o autor:

Desenhar é reproduzir a imagem mental que temos de um objeto
geométrico. E uma das representacdes de um objeto geométrico tedrico.
Construir € utilizar as propriedades do objeto geométrico para obter a
sua representacdo. A construcdo, quando realizada num software de
geometria dindmica, preserva quando do deslocamento de um de seus
pontos, as propriedades ligadas ao objeto geométrico que representa. A
construgdo vai além do simples tragcado empirico controlado apenas pela
visualizacao.(p. 4)

Notamos que a professora (1) desenvolveu as atividades relacionadas ao
nivel basico de visualizacdo do modelo Van Hiele. Porém, ha indicios de uma
passagem para o inicio do nivel de andlise, realizada com o auxilio das
ferramentas do software, pois explorou com os alunos medidas referentes aos
lados e angulos das figuras, os tipos de triangulos por meio do recurso de
movimentar a figura proporcionado pelo software Cabri-Géometre.

Bongiovanni (2006) explicita:

Para desenhar um representante do objeto geométrico tedrico chamado
triangulo isGsceles com o uso do Cabri-Géomeétre, desenhamos um
triangulo qualquer na tela do computador, a seguir medimos os lados e
finalmente movimentamos os vértices do triangulo de modo que duas
medidas se tornem iguais. Este desenho é a representacdo do objeto
ideal chamado tridngulo isésceles. Observe que ao movimentar um dos
pontos continuaremos tendo um triangulo, mas perdemos a propriedade
de ser isésceles. (p. 4)

Quanto as dificuldades enfrentadas, a professora (1) descreve:

Quais as dificuldades enfrentadas?
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Figura 4.51 — Dificuldades apontadas pela professora (1)
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No relato a professora (1) complementa:

Professora (1) : “A gente ter um tipo de supervisdo. Porque surgem as duvidas e ai? E
seria até interessante que fosse no local, eu acho porque ai a gente ja tem o aluno ali, ou
ndés mesmos passamos para quem for la... a gente ter um material por escrito, onde a
gente possa conseguir assim tirar as davidas daquilo que surgir...

Observamos na fala da professora (1) a necessidade de uma pessoa que a
apoiasse nas duvidas e até mesmo em relacéo a parte técnica, pois nos relatos
anteriores observamos a dificuldade da professora em abrir o disquete com os

arquivos das atividades.

Como ja relatamos anteriormente, alguns professores ndo desenvolveram as
atividades por ndo conseguirem realizar satisfatoriamente a instalacdo do

software nos computadores da escola.

Vilarinho (2006), em sua pesquisa sobre a visdo dos professores no uso do
computador na pratica destaca o aspecto positivo do trabalho cooperativo entre o
professor da sala e um especialista em informatica, contribuindo para que o
docente adquira confianga no que esta realizando. (Giraffa,2002 apud Vilarinho,
2006) acredita que “(...) sO teremos informética na educacdo quando os
professores dominarem a tecnologia, usando-a de forma critica; o que passa pela

troca de experiéncias com o especialista” (p.6).

Ponte (2000) revela que “toda técnica nova so é utilizada com desenvoltura e

naturalidade no fim de um longo processo de apropriagao” (p.64).

A presencga constante de um especialista em informética na escola para
auxiliar os professores nas atividades é algo solicitado ha muitos anos em todos
0s cursos de formacao, porém a politica da Secretaria da Educacdo do Estado de

Sao Paulo néo prevé este profissional nas escolas estaduais.

Como a insercdo da tecnologia na pratica da professora (1) é recente,
acreditamos que esta, se passar a fazer parte do seu processo de ensino,
acrescida de um material estruturado, encontros constantes e com mais horas de
formacdo, contribuira para que a docente se sinta mais segura em utilizar os

recursos tecnoldgicos.
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Entretanto, observamos no relato da professora (1) que ela ndo especifica se
as duvidas estéo relacionadas apenas com a utilizagdo dos recursos tecnolégicos.
A professora solicitou um apoio constante no desenvolvimento das atividades que

podera ser também sobre os contetdos de geometria.

Quanto ao Ultimo questionamento relacionado aos aspectos positivos

observados na aplicagéo, a professora (1) discorre:

Quais os aspectos positivos observados?

Figura 4.52 — Aspectos positivos mencionados pela professora (1)

A professora (1) ja havia relatado no inicio de sua fala o interesse dos alunos
e 0 quanto eles gostaram de participar do projeto. Houve um momento no final da
socializacdo em que indagamos se no ano seguinte apos o processo de atribuicao
de aulas®® as professoras estariam novamente lecionando na 42 série para a

continuagao do projeto. Assim a professora (1) menciona:

Professora (1): “ Mas eu independente de eu estar com 42 série ou ndo, eu
desenvolveria este projeto com qualquer série. Se eu estiver com 12 ou 22 série a gente
vai adequar, mas eu acho que nao tem problema nenhum, eu vejo assim, porque pela
facilidade que o aluno teve de utilizar de manipular tudo isto, eu achei que teria como
adequar”

Ao analisar o relato da professora (1) observamos a presenca da reflexdo em
sua pratica, e apesar do foco da pesquisa ndo estar diretamente ligado a este
tema, ndo podemos deixar de considerar a contribuicdo da reflexdo sobre a
utilizacdo dos recursos tecnolégicos no desenvolvimento das atividades com os

alunos.
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Garcia (1995), baseado em Dewey (1989), aborda trés atitudes necessarias
para o ensino reflexivo, as quais relacionamos com o relato da professora (1). A
primeira atitude € a mentalidade aberta, definida por Dewey como “a auséncia de
preconceitos, de parcialidades e de qualquer habito que limite a mente e a impeca
de considerar novos problemas e de assumir novas idéias”( Dewey 1989, apud
Garcia, 1995, p.62).

Para Garcia (1995) esta atitude esta relacionada entre outros aspectos a
“escutar e respeitar diferentes perspectivas, a prestar atencdo as alternativas

disponiveis, a indagar das possibilidades de erro...”(p.62)

Observamos esta atitude na fala da professora (1), ao ouvir a opinidao dos
colegas da oficina, a buscar diferentes estratégias, e a assumir que todos os

objetivos ndo foram atingidos no resultado da sua aplicacao.

A segunda atitude apontada por Garcia (1995) refere-se a responsabilidade,
gue autor destaca a responsabilidade intelectual. Segundo (Dewey 1989, apud
Garcia, 1995):

Ser intelectualmente responsavel quer dizer considerar as
consequéncias de um passo projetado significa ter vontade de adaptar

essas conseqiéncias quando decorram de qualquer posicao
previamente assumida. (Dewey, 1989, apud Garcia, 1995 p.62)

Garcia (1995), afirma também que esta atitude esta relacionada a “procurar
0S propositos educativos e éticos da propria conduta docente”(p.63). Esta atitude
pode ser relacionada ao relato da professora (1), no momento em que esta expde
a sua preocupacdo em ter um apoio para sanar as duvidas, mostrando a
responsabilidade em ensinar com seguranca e éxito 0s conceitos geometricos

com o auxilio da tecnologia.

E por fim a ultima atitude mencionada pelo autor € o “..entusiasmo, descrito
como a predisposicao para afrontar a atividade com curiosidade, energia,

capacidade de renovacéao e de luta contra a rotina”(Garcia, 1995, p.63).

22 . -~ ~ P z

O processo de Atribuicdo de aulas no Estado de Sao Paulo ocorre no inicio do ano. Nessa época 0s
professores escolhem as séries em que lecionardo no decorrer do ano. Nas séries iniciais € comum o Diretor
determinar a série segundo o perfil do professor.



125

Esta atitude esta registrada no ultimo relato da professora (1) em que esta
menciona o seu desejo em adaptar as atividades e desenvolver o projeto com

qualquer série.

ApOs a socializacdo, a professora (1) veio tirar dividas quanto a utilizacédo do
disquete na escola. Aproveitamos para perguntar-lhe novamente quais o0s
conceitos geométricos ela tinha desenvolvido com os alunos. A docente
respondeu que havia utilizado as ferramentas do programa para rever alguns
conceitos que ja havia desenvolvido com os alunos, e estes tiveram a
oportunidade de visualizar no software, por exemplo, como se calculava a area, o
perimetro, a medi¢do de angulos, o que era um angulo de 180°, de 45° 0 que era

um angulo reto.

Como ela desenvolveu atividades no software Building Perspective e Cabri-
Géometre, perguntamos qual dos dois softwares ela achava que os alunos

haviam gostado mais? A professora (1) responde:

Professora (1): “Eles gostaram mais do Cabri-Géomeétre, tanto que quando eu levava
eles a maioria dos alunos ficavam mais no Cabri-Géometre. Eles gostaram muito desta
parte de criar, criar o desenho, depois ter que pintar, isto eles gostaram mais. E as vezes
no desenho eles faziam o poligono regular e ai eu consegui animar, ndo o desenho todo,
mas a figura do poligono e ai eles brincavam com o desenho e isto chamou mais atencéo
deles”.

O relato da professora (1) evidencia uma das caracteristicas do software

Cabri-Géometre, que € a criacdo de figuras, o que despertou o interesse dos

alunos.

Analisaremos a seguir o relato da professora (7) que também desenvolveu o

projeto com os alunos.

Professora (7)

Em relacdo ao primeiro questionamento relacionado a aplicacdo e como esta

ocorreu, a professora (7) relata:

Professora (7): “No meu caso também se criou figuras, ndo figuras de desenho, se criou
figuras geométricas, mas montando algumas coisas. Com as figuras geométricas,
montamos carrinhos, montamos casinhas e depois eu dei uma introdugdo a geometria
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mesmo. Eu pedi para eles construirem alguns poligonos, para eles verem as medidas de
lados, de perimetros, de areas que é 0 que a gente estava trabalhando no momento, mas
€ como as meninas disseram, as provas atropelaram todo o nosso processo de
construcao realmente do projeto. Acabou ndo dando para dar seqiiéncia nisto, foi s6 uma
introducdo mesmo. A gente acabou ficando mais s6 na questdo ludica da montagem da
geometria do que o projeto dos conceitos propriamente dito”.

Observamos que a professora (7) também desenvolveu mais atividades no
nivel basico de visualizagdo do modelo Van Hiele e explorou outras ferramentas
do Cabri-Géometre, pois durante a oficina ndo foram exploradas no software as
opcOes de perimetro e areas das figuras. A professora (7) tem nocédo de nao ter
desenvolvido conceitos com os alunos e explorado mais a questdo ludica da

geometria.

Como no relato da professora (1), a presenca da geometria métrica é

também marcante no relato da professora (7).

Perguntamos a professora (7) se ela utlizou alguma das atividades
desenvolvidas durante a oficina e a docente respondeu que criou outras

aleatoriamente.

A professora (7) disponibilizou algumas das atividades que desenvolveu com
os alunos. Conforme relatou, as atividades eram mais relacionadas com o lado

lidico e a geometria métrica, sem analise das propriedades.

No primeiro exemplo de atividade, a professora (7) solicitou que os alunos
desenhassem:

1.um poligono de trés lados;
2.um poligono de quatro lados;
3.um poligono de sete lados;
4.um poligono de dez lados.

Apresentamos abaixo dois desenhos confeccionados pelos alunos (A) e (B):
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Figura 4.53 — Atividade desenvolvida pela aluna (A)
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Figura 4.54 — Atividade desenvolvida pela aluna (B)

Na atividade seguinte a professora (7) explorou com os alunos as medidas de

perimetro e &rea das figuras, como mostra 0 exemplo abaixo dos alunos (A), (C) e

(D):
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Figura 4.55 — Atividade desenvolvida pelos alunos (A), (C) e (D)

E, por fim, um ultimo exemplo de atividade desenvolvida com os alunos

referia-se a completar o desenho com figuras geométricas a partir de uma figura

inicial. A figura inicial era:

#% Cabri GEomatre IT Plus - [ATIVIDADE PARA COMPLETAR fig] —{&x]
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Figura 4.56 — Exemplo de atividade de completar

Apresentamos abaixo o desenho completo dos alunos (D) e (E):
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Figura 4.57 — Atividade do aluno (D)
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Figura 4.58 — Atividade do aluno (E)
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Solicitamos a professora (7) que relatasse mais detalhadamente o
desenvolvimento das aulas, e como o0s alunos reagiram em relacdo aos

softwares. A professora (7) descreve:

Professora (7): “Eles gostaram, eles acharam facil mexer no programa, eles tem mais
facilidade”.

Perguntamos se os alunos ndo haviam sentido dificuldades no manuseio do
Cabri-Géometre.

A professora (7) respondeu:
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Professora (7): “Né&o, direcionando tudo eles acharam facil”.

Entendemos que a professora (7) direcionou as atividades com os alunos por
eles ndo conhecerem o0s recursos disponiveis no software Cabri-Géomeétre.
Entretanto ndo vai ao encontro do que discorre Almeida (2006) em sua pesquisa
na qual aborda o termo construcionismo criado por Seymour Papert na utilizacao

da tecnologia no processo ensino aprendizagem. Segundo Almeida (2006):

Construcionismo € uma forma de conceber e utilizar a tecnologia de
informacdo e comunicacdo em educacdo que envolve o aluno, a
tecnologia, o professor, os demais recursos disponiveis e as inter-
relacbes que se estabelecem, constituindo um ambiente de
aprendizagem no qual o computador funciona como um elemento de
interacdo que propicia 0 desenvolvimento da autonomia do aluno, néo
direcionando a sua ac¢do, mas auxiliando-o na construcdo de
conhecimentos de distintas areas do saber por meio de exploragdes,
experimentacdes e descobertas. (Almeida, 2006, p.40 e 41)

Ponte (2000) cita que, em sua obra publicada em 1990, destaca:

O interesse dos professores em utilizar o computador de modo sensivel,
aprenderem coisas novas, assumirem novos papeis na sala de aula e
estabelecerem novas relagdes com os alunos, cria um ambiente geral
estimulante para uma reflexdo sobre o ensino e, eventualmente,
possiveis mudancas de concepgdes (p.4)

Voltando para a socializacdo, a professora (1) interfere relatando o seu

entendimento em relacao a afirmacao da professora (7):

Professora (1): “E que nem ela falou, nds fomos assim nas ferramentas que eu acho que
estd mais adequada para eles, eu ndo usei todas aquelas ferramentas, entdo era questao
de usar como ela falou, os poligonos, os triangulos, a calculadora, as medidas, o angulo,
aquelas coisas que nés na verdade ja haviamos trabalhado com eles, porque la na
escola onde eu trabalho nés comecamos este ano pela parte da geometria, porque a
gente percebe que esta parte € uma parte assim bastante cobrada nas provas do Saresp,
entdo a gente fez o planejamento este ano e nds nos propusemos desde a primeira série
a comecar pela geometria entdo muitas coisas que vocé havia passado para nos aqui,
ele ja tinham na verdade o conceito, a nocao, ja tinha trabalhado em sala de aula,
construindo com figuras, com Material Dourado, com caixas, eu pedi para eles também
embalagens. Entdo o que aconteceu, eles j4 tinham este conhecimento prévio, mas
assim dentro deste conhecimento foi que a gente trabalhou 14 na informética também.
Tem coisas ali muito dificeis, que nem eu sei usar muitas coisas ainda, aquelas
ferramentas ali!
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A professora (7) relata:

Professora (7): E a simetria, por exemplo, foi uma parte que eu n&o trabalhei. N&o
trabalhei a Simetria porque eu acho que foi um pouquinho mais complexo, inclusive para
mim!

A professora (1) diz: Eu achei que também n&o!

Observamos nos relatos das duas professoras (1) e (7) a dificuldade em

relacdo algumas ferramentas do software e ao conteudo de simetria.

Nacarato e Passos (2006) abordaram em sua pesquisa, as dificuldades dos
professores das séries iniciais em determinados conteudos, no caso angulos, por
essa razdo, os docentes deixaram de trabalh&a-los com seus alunos durante suas

aulas.

Lorenzato (2005) apud Nacarato e Passos (2006) destaca que “nao e

possivel ensinar aquilo que ndo se conhece”(p. 36).

Nacarato e Passos (2006) observaram ainda que “o0 ensino de geometria ndo
pode se pautar apenas na énfase métrica ou no reconhecimento das figuras

geomeétricas, como ocorre na maioria das escolas”( p. 37).

Assim, apesar de néo ter sido previsto no ultimo encontro o desenvolvimento
de atividades, apds a socializagdo, retomamos a atividade dez do campo de
futebol, em que a construcéo poderia ser realizada por simetria. Com o auxilio das
ferramentas do Cabri-Géometre, os professores vivenciaram a atividade e
tivermos a oportunidade de desenvolver as fases de aprendizado explicacéo,
orientacdo livre e integragdo do modelo Van Hiele, explorando o conceito de

simetria.

Em relacdo a atividade 10, que perguntava sobre como desenvolveria a
atividade com os alunos, a maioria dos professores, responderam que
desenvolveria da mesma maneira, exceto a dupla formada pelas professoras (2) e
(7) que respondeu “Direcionando passo a passo a seqiéncia aos alunos”.

Abordaremos a seguir a analise da atividade de avaliacdo da oficina
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4.5.2 Atividade de Avaliacao

No final do dltimo encontro, os professores responderam um questionario de
avaliacdo sobre a oficina oferecida. O questionario (anexo J) era composto de

cinco questdes abertas.

O primeiro questionamento referia-se a avaliacdo do professor em relacéo a
oficina oferecida. Todos eles acharam importante participar da oficina e, para
fornecer um panorama geral, categorizamos as justificativas dos doze

professores, conforme o quadro abaixo:

Justificativa N° de Professores Porcentagem

Gostou muito pois mostrou aplicacéo
pratica da ferramenta no ensino da
geometria 4 33%

Mostrou uma nova abordagem sobre
0 ensino da geometria 3 25%

Achou importante para o0 seu proprio
conhecimento e para posterior

aplicacdo com os alunos 2 17%
Muito importante e rico o0

aprendizado 2 17%
Troca de informacdes 1 8%
Total: 12 100%

Quadro 4.4 — Categorias do primeiro questionamento da avaliagdo

Observamos que destacou-se a justificativa relacionada a pratica no uso das

ferramentas do software para o ensino de geometria.

Em relagdo ao segundo questionamento referente a qual o momento da
oficina eles consideraram mais importante, organizamos as justificativas em trés

categorias:
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N° de
Justificativa Professores | Porcentagem
Achou importante os momentos das atividades
praticas realizadas no computador 5 42%
O momento da construgdo das figuras que
facilitou o entendimento dos conceitos 4 33%
Todos 0s momentos importantes tedricos e
praticos 3 25%
Total: 12 100%

Quadro 4.5 — Categorias do segundo questionamento da avaliagao

O quadro mostra que grande parte dos professores acharam importante os

momentos vivenciados na pratica no computador, em seguida as atividades de

construcdo de figuras, em que tiveram a oportunidade de entender os conceitos

envolvidos na construcao.

A terceira questdo pretendia saber se a oficina desenvolvida, com os

recursos de tecnologia trouxe alguma contribuicdo para a pratica no ensino das

nocbes basicas de geometria. Dos doze professores participantes,

nove

responderam que sim e trés responderam que, como nao aplicaram as atividades

com os alunos, nao puderam verificar a contribuigao.

Em relacdo aos professores que afirmaram que a oficina oferecida contribuiu

para a sua pratica, apresentamos as justificativas em quatro categorias:

N° de
Justificativa Professores Porcentagem
Perceberam que a geometria é a base da matematica e
vai muito além do que imaginavam e a tecnologia
contribuiu para uma abrangéncia maior das no¢des de
geometria 3 33%
Mostrou novas possibilidades para desenvolver e
aplicar a geometria de uma maneira inovadora, facil e
agradavel. 3 33%
Ao utilizar o Cabri-Géométre aprenderam a teoria na
pratica e puderam participar e relembrar a construcao
de conceitos e entendé-los 2 22%
Como profissional abriu um novo aprendizado 1 11%
Total: 9 100%

Quadro 4.6 — Categorias do terceiro questionamento da avaliagéo
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Notamos no quadro que uma das categorias estava relacionada a construgéo
e entendimento dos conceitos geomeétricos proporcionados por meio da utilizacédo
do Cabri-Géometre. Interessante observar que, apesar de alguns professores néo
terem aplicado as atividades com os alunos, afirmaram que a participacdo na

oficina contribuiu para a sua prética.

A questdo quatro solicitava sugestbes para o aprimoramento da oficina.

Abaixo segue as categorias:

N° de

Justificativa Professores Porcentagem
Um material de apoio e alguém da area
da informatica na escola para tirar as
davidas e dar continuidade ao trabalho 5 42%
Continuidade do projeto, mais
encontros e tempo maior para
aplicacdo do projeto 4 33%
Que as atividades sejam adaptadas
para outras séries 3 25%
Total: 12 100%

Quadro 4.7 — Categorias do quarto questionamento da avaliagédo

Podemos observar que a sugestdo mais enfatizada estd relacionada a
necessidade de um material de apoio além da presenca de um profissional da
area de informatica para esclarecimentos das davidas que surgirem. Notamos que
os professores sugeriram ainda que as atividades sejam adaptadas para serem

utilizadas em outras séries.

E, finalmente, a quinta e Ultima pergunta do questionario de avaliacdo era
sobre quais assuntos de geometria eles gostariam que fosse desenvolvido em
alguma oficina que os ajudariam na aplicagdo com os alunos. Nesta questéo

classificamos nas seguintes categorias:
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N° de
Justificativa Professores Porcentagem

Construcéo de sélidos Geométricos 4 33%
Todos o0s assuntos relacionados com a

geometria 3 25%
Medidas: perimetro, &rea, angulos 2 17%
Simetria 1 8%
Achou suficiente os assuntos abordados 1 8%
N&o informou 1 8%
Total: 12 100%

Quadro 4.8 — Categorias do quinto questionamento da avaliagdo

O quadro mostra que o assunto referente a construcdo de solidos
geométricos foi sugerido pelo maior nimero de professores, enquanto o contetdo
de simetria teve a sugestao de apenas um professor. Os assuntos relacionados a

geometria métrica também estéo inseridos nos interesses dos professores.

Os contetdos de construcdo dos soélidos geométricos, bem como as
primeiras atividades desenvolvidas no software Building Perpective, se referiam a
visualizagcdo dos soélidos geométricos. Em uma fase posterior do Design
Experiments, pode-se desenvolver uma nova proposta com atividades envolvendo

planificages da figura utilizando o software Cabri-Géometre.

Desse modo, apdés as analises apresentadas, e seguindo a metodologia
Design Experiments, apresentaremos no proximo capitulo, as conclusdes do
nosso estudo, bem como a nova estrutura da proposta de oficina com o uso da

tecnologia para o ensino da geometria.
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CAPITULO 5 — CONCLUSAO E NOVA PROPOSTA DE
OFICINA

e e ——————————————————————————————————————

Neste capitulo apresentaremos as conclusées do nosso estudo, que incluem
uma proposta de oficina para o ensino das nog¢des basicas de geometria com o
auxilio da tecnologia, para professores que atuam nas séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Com o proposito de apresentar os resultados da pesquisa, dividimos este
capitulo em alguns tépicos. No primeiro, vamos resgatar resumidamente a
trajetoria da pesquisa. No segundo, apresentaremos a sintese dos resultados dos
instrumentos de coleta de dados. No terceiro, abordaremos a avaliacdo da
proposta de oficina. Em seguida, procuraremos responder a nossa questao de

pesquisa. E, por fim, apresentaremos as propostas de alteragdes na oficina.

5.1 A trajetoria da Pesquisa

Nossa pesquisa teve por objetivo verificar quais as possiveis contribuicdes
que um curso de formacéo continuada com a utilizacdo da tecnologia traz para a

pratica do professor no ensino da geometria nas seéries iniciais.

Para atingir este objetivo, iniciamos o capitulo | com uma introducdo, em que
mostramos a trajetéria profissional da pesquisadora, que repercutiu no interesse
para a pesquisa do tema. Posteriormente, apresentamos a problematica em
relacdo ao ensino de geometria nas series iniciais 0 que provocou o interesse em
desenvolver uma proposta de oficina com o uso dos recursos tecnologicos, para
o ensino da geometria. No final do capitulo, discorremos sobre algumas

pesquisas ja realizadas sobre 0 assunto e a nossa questao de pesquisa.

Realizamos a revisao bibliografica no capitulo Il iniciando com as Propostas

Curriculares Nacionais de Matematica do ciclo I, em relagdo ao ensino de
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geometria. Em seguida, apresentamos os tedricos que subsidiaram a nossa
pesquisa, como o modelo Van Hiele de Desenvolvimento do Pensamento
Geométrico, a Formacao de Professores com o uso das Tecnologias, em que nos
apoiamos nas idéias de varios autores como: Lévy (1993), Perrenoud (2000),
Prado (2003), Almeida (2003), Ponte (2000), Valente (2001) e o processo de

mudanca na pratica pedagdgica com Manrique (2003) que cita Novoa (1995).

No capitulo Il discorremos sobre a metodologia da pesquisa intitulada Design
Experiments, que permitiu o aprimoramento da proposta de oficina sugerida.
Especificamos cada instrumento de coleta de dados, caracterizamos 0s sujeitos
da pesquisa com a andlise do questionario inicial, e por fim apresentamos a

estrutura da oficina.

No capitulo IV mostramos o desenvolvimento da oficina, considerando o que
ocorreu em cada encontro juntamente com as reflexdes dos professores.
Exibimos a entrevista semi-estruturada das professoras (1) e (7), que

desenvolveram atividades com os alunos e a avaliacao final da oficina.

O levantamento dos dados realizados em todo estudo, nos auxiliara na

resposta a nossa questao de pesquisa.

Assim, apresentaremos no proximo topico uma sintese das andlises dos

instrumentos de coleta de dados.

5.2 Resumo das analises dos Instrumentos de coleta de Dados

O primeiro instrumento aplicado foi o questionario diagndstico inicial,
composto por 20 questdes abertas e fechadas. O objetivo deste instrumento, além
de selecionar o publico alvo da oficina, era levantar suas caracteristicas, bem

como a relacéo dos sujeitos de pesquisa com a geometria.

Observou-se que nos sujeitos de pesquisa era predominante o género
feminino, da faixa etéria entre 31 a 50 anos e tempo de magistério de 11 a 20

anos.
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Percebemos, na analise, que os 30 professores da 42 série selecionados
tinham nivel superior, sendo que destes, 25 eram licenciados em Pedagogia, 0
que representava 83% do total. Isto nos mostrou que as recomendacdes contidas
na LDB? de 1996 quanto a formacdo minima do professor para atuar nas

primeiras séries do Ensino Fundamental foram atendidas.

A analise do questionario nos revelou também que 24 professores, 0 que
corresponde a 80% do total, ndo tiveram geometria no nivel superior ou ndo se
recordam. Os dados revelam o estado de abandono em que se encontra 0 ensino
da geometria, abordado por alguns autores, entre eles, Pavanello (1993) que

citamos no capitulo |.

A presenca do livro didatico na pratica dos professores analisados €
significativa, e a sua escolha é realizada de maneira coletiva nas reunides

conjuntas de horario de trabalho pedagogico do professor (HTPC).

Os professores conhecem o essencial dos PCN para aplicagéo cotidiana, no
que diz respeito ao bloco espaco e forma, que para nds representa o

conhecimento dos conteudos e objetivos propostos para cada ciclo.

Um namero significativo de professores acha que o ensino de geometria deve
se iniciar na 12 série do ensino fundamental, em razdo da sua presenca na vida
cotidiana e para que os alunos se interessem e adquiram no¢des bésicas sobre o

assunto.

Destacou-se ainda, na analise, trés categorias de conteudos geométricos
gue os professores consideraram importantes no ensino da Geometria: a
percepcao desta na vida cotidiana, o célculo de perimetro ou &rea das figuras, a
descricéo, interpretacao e representacdo da posi¢cdo de uma pessoa ou objeto no

espaco.

Reconhecemos nos PCN que mencionamos no capitulo Il, os conteludos

sugeridos pelos docentes.

%3 A LDB - Lei 9394/96 - Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, no artigo 62, determina a
formacéo dos docentes para atuar na Educacao Basica, far-se-4 em nivel superior, em curso de licenciatura,
de graduacéo plena, em universidades e institutos superiores de Educacéo.
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Em relacdo ao uso da tecnologia, o questiondrio inicial nos mostrou que os
professores da 42 série tém conhecimentos basicos de informatica e 50% dos
docentes ja haviam desenvolvido algum trabalho com o uso da tecnologia, porém
grande parte desse trabalho estava relacionado a pesquisas na internet, producéo
de textos e conhecimentos basicos de informatica. Apenas um professor
desenvolveu atividades relacionadas a Matematica utilizando o software livre

Tangram.

Prado (2003) chama a atencéo para o fato de que a utilizacdo de diferentes
midias na pratica do professor, nem sempre significa integra-las efetivamente. A
autora aponta a necessidade de o professor conhecer as especificidades do
recurso, com vistas a sua incorporacao nos objetivos didaticos, e o consequente

acreéscimo de conhecimentos para os alunos.

O segundo instrumento de coleta de dados foram os protocolos das dez
atividades desenvolvidas pelos professores durante a oficina. As atividades foram
elaboradas com base nos niveis de visualizacéo e analise do modelo Van Hiele e
foram aplicadas, levando em consideracdo as fases de aprendizado também do

modelo Van Hiele.

A auséncia da geometria no curriculo de formacdo da graduacdo dos
professores, detectada na analise dos questionarios, contribuiu para que
observassemos durante a oficina oferecida, outros aspectos que consideramos
relevantes quanto ao ensino deste tema. Um deles é o desconhecimento dos
professores em relagcdo a alguns conceitos que foram propostos nas atividades

desenvolvidas e foram revelados no decorrer da realizagdo das mesmas.

Destacamos a importancia dos protocolos das atividades em que o0s
professores expunham suas reflexdes sobre as mesmas, pois proporcionou que
realizassem sugestbes de adaptacOes para, posteriormente, aplicarem com 0s

alunos.

O terceiro instrumento foi a entrevista semi-estruturada das professoras que
desenvolveram as atividades com os alunos. Nos depoimentos, as professoras

relataram a receptividade positiva dos alunos em relacéao a utilizacdo do software
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Cabri-Géometre, principalmente em relacdo as ferramentas de desenho e

animagao.

Evidenciou-se também na entrevista a aplicacdo de atividades relacionadas
ao nivel de visualizacdo do modelo Van Hiele. A construcdo de figuras nao foi
contemplada na experiéncia com os alunos, assim como as atividades que

envolviam o conceito de simetria.

As professoras justificaram que nao realizaram atividades com construcéao de
figuras, devido ao pouco tempo para o desenvolvimento do projeto. Quanto ao
conceito de simetria, ndo foi trabalhado por representar um conteddo ainda

complexo para elas.

A troca de experiéncias ocorridas na oficina foi revelada, no depoimento de
uma das professoras como uma contribuicdo na sua pratica com o0 uso da

tecnologia no ensino de geometria.

O quarto instrumento de andlise foi a avaliagdo da oficina, que todos
professores consideraram positiva. A justificativa destacada para este resultado,

foi a facilidade na aplicacéo pratica do computador para o ensino da geometria.

Os momentos mais importantes da oficina mencionados pelos professores
foram a realizacdo préatica das atividades no computador e o momento da
construcdo das figuras, o que possibilitou o entendimento dos conceitos

geomeétricos.

Quanto a contribuicdo da oficina para a pratica, os professores revelaram que
a tecnologia contribuiu para uma visdo mais abrangente das nocbes de
geometria, além de mostrar possibilidades inovadoras e agradaveis na sua

aplicacao.

Os aprimoramentos mais sugeridos na avaliacdo foram, a confec¢cdo de uma
material de apoio ou a presenca de um profissional da &rea da informética nas
escolas para tirarem as davidas e a continuidade do projeto com mais encontros e

mais tempo para aplicacdo com os alunos.
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Finalmente, quanto aos assuntos de geometria que os professores gostariam
que fossem desenvolvidos, ficaram em destaque a construcdo de sodlidos

geomeétricos e, em segundo lugar, todos os assuntos relacionados a geometria.

No proximo tOpico passamos a avaliar a proposta da oficina com base na

metodologia Design Experiments.

5.3 Design Experiments — avaliacao da proposta

Como descrito no Capitulo 3, utilizamos a metodologia do Design
Experiments e elaboramos uma proposta de oficina para o0 ensino de geometria
com a utilizacdo da tecnologia. Segundo Collins et al. (2004), nesta metodologia,
para avaliar um experimento se faz necessério analisar trés tipos de variaveis
dependentes: de clima, aprendizagem e sistémicas, e algumas variaveis
independentes como ambiente, natureza dos aprendizes (que para nds serdo 0s
professores participantes), recursos exigidos e apoio para a implementacao,
desenvolvimento  profissional, exigéncias financeiras e caminho da

implementacéao.

Passaremos a avaliar cada uma delas em relacéo a oficina desenvolvida.

Variaveis Dependentes

Variaveis de Clima: Essa variavel esta relacionada com o compromisso dos

professores, cooperacao entre eles durante a oficina e o esforco em aprender o

que estava sendo proposto.

Entendemos que a oficina contemplou estes aspectos na sua realizagao, pois
permitiu a troca de experiéncias entre os professores, agugou mais o interesse
dos docentes em buscar novas estratégias para o ensino da geometria, além de
perceberem a importancia da inser¢ao no planejamento para ser desenvolvida no

decorrer do ano letivo.
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Em relacdo as nossas investigacdes recorremos a Almeida (2003). A autora
relata que a funcdo dos formadores nos cursos de formacdo € proporcionar a
reflexdo coletiva sobre novas descobertas, o processo em desenvolvimento, as
producdes realizadas, as dificuldades encontradas e as estratégias utilizadas para

supera-las.

Varidveis de Aprendizagem. Esta varidvel estd relacionada com os

conhecimentos, habilidades dos professores em relacdo aos contedudos de
geometria e sua aprendizagem. Compreendemos que a oficina ndo contemplou
totalmente estes aspectos, sendo necessario mais atividades envolvendo a

construcéo de conceitos, para tentar suprir algumas defasagens dos professores.

O desconhecimento destes aspectos ficou evidente nos depoimentos das
professoras que aplicaram as atividades com os alunos, pois estas exploraram
mais as relacionadas ao nivel de visualizacdo do modelo de Van Hiele e relataram

gue ainda consideravam alguns conceitos complexos para o seu entendimento.

Verificamos, na avaliagcdo final que, em relacdo ao desenvolvimento das
atividades, o momento de construcao de figuras foi o segundo na preferéncia dos
professores, 0 que mostra que eles valorizaram bastante as atividades que

envolviam conceitos geométricos.

Em nossa problematica no capitulo |, apresentamos autores como Pires et al.
(2000) que relatou a deficiéncia dos cursos de formacédo inicial, tanto do
magistério como os de licenciatura, que nao discutem com os futuros professores
propostas eficientes para o ensino de geometria. E completamos com Nacarato
(2007), que advertiu que, se os professores das séries iniciais ndo aprenderam
geometria, resta aos cursos de formacao docente, inicial ou continuada, trabalhar

com este campo da Matematica.

Varidveis Sistémicas: Esta variavel estad relacionada com a facilidade de

adocao. Para isto, vamos nos basear nos aspectos positivos levantados pelas
duas professoras que aplicaram o0 experimento em suas aulas, pois as

dificuldades levantadas por estas, serdo abordadas nas variaveis independentes.
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Observamos que as duas professoras apontaram como facilitador o interesse
e curiosidade dos alunos pelo software Cabri-Géométre, bem como a facilidade
dos alunos em manusear as ferramentas disponiveis no programa, o que as

motivou a querer dar continuidade ao projeto no ano seguinte.

Entendemos que, levando em consideragéo as atividades relacionadas com o
nivel de visualizacdo que as professoras desenvolveram com os alunos, a ado¢ao
do uso da tecnologia foi um aspecto favoravel que despertou o interesse dos
discentes, pois estes foram multiplicadores para os demais colegas das outras 42

séries, como relatou a professora (1), do periodo da manha.

Os PCN (2001) apontam o aspecto favoravel do uso da tecnologia que
discorremos no capitulo 1. Nas orientacbes didaticas desse documento,
encontramos que “o0 uso de alguns softwares disponiveis também é uma forma de

levar os alunos a raciocinar geometricamente” (p.128).

Passamos agora a analisar as variaveis independentes.

Variaveis independentes

Ambiente: Refere-se a aplicacdo do experimento em ambientes diferentes.
Entendemos que esta variavel foi contemplada parcialmente, pois o experimento
foi aplicado em dois ambientes distintos, no N.R.T.E. no momento de execugao
da oficina e nas duas escolas em que a professora (1) e a professora (7)

lecionam.

Entretanto, no contexto da escola os professores sentiram dificuldades para
sua aplicagcdo. No capitulo Il citamos Manrique (2003) que aborda a necessidade
de os cursos de formacdo considerarem o contexto escolar em que o professor
esta inserido e se reporta a Névoa (1995), o qual enfatiza que as escolas néo
mudam sem o empenho dos professores, mas estes para mudarem, necessitam

de uma transformacao nas instituicbes em que trabalham.

Natureza dos professores: A variavel relaciona-se com a caracterizacdo dos

sujeitos da pesquisa e foi atendida com a analise do questionario inicial e com as



144

caracteristicas dos professores publico-alvo da pesquisa apresentada no capitulo
.

Recursos exigidos e apoio para a implementacdo: Concluimos que estes

aspectos foram prejudicados no experimento, pois os professores relataram que
sentiram falta de um material de apoio que lhes trouxesse mais seguranca para o
desenvolvimento da atividade na escola, bem como apoio técnico para as

dificuldades encontradas.

Desenvolvimento Profissional: Consideramos que esta variavel foi atendida,

pois os professores apontaram na avaliacdo que a oficina contribuiu para uma
nova visao para o ensino de geometria, além de proporcionar oportunidades de
aprender a teoria na pratica. Porém, observamos que o0 namero de encontros da
oficina foram insuficientes para o desenvolvimento de todas as atividades. Faz-se
necessario um maior numero de encontros com o0s professores, para que

desenvolvamos mais 0s conceitos basicos de geometria.

Exigéncias Financeiras: Entendemos que esta variavel foi contemplada

parcialmente, pois embora os custos referentes a oficina desenvolvida no NRTE,
tenham sido cobertos, o mesmo ndo se deu em relagéo a verba para manutengao

das maquinas usadas nas escolas, que apresentaram varios problemas técnicos.

Caminho da Implementacao: Esta variavel foi considerada pelos professores

como um dificultador, pois consideraram o0 tempo escasso para a aplicacdo das
atividades com os alunos, principalmente por causa das avaliacbes externas

(SAEB e SARESP), ocorridas no mesmo intervalo.

5.4 Respondendo a Questao de Pesquisa

Apoiados nestas evidéncias descritas anteriormente, voltamos a nossa
questao de pesquisa formulada: em que medida uma oficina com a utilizagdo dos
recursos da tecnologia podera contribuir para a pratica dos professores das séries

iniciais no ensino dos conceitos basicos da geometria?
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bY

Antes de responder a questdo, devemos enfatizar que a analise dos
instrumentos refere-se apenas a uma turma de dezessete professores. Assim,
nao temos a pretensdo de apresentar um modelo ideal de oficina com o uso da
tecnologia, para ser desenvolvida com os professores das séries iniciais. Mas
sentimo-nos confiantes em pensar que 0S NOssos resultados contribuirdo para
trilhar alguns caminhos que permitam consolidar o uso da tecnologia no ensino de

geometria para alunos das séries iniciais.

A andlise dos instrumentos de coleta de dados, juntamente com as variaveis
dependentes e independentes avaliadas na proposta, nos permite afirmar que a
oficina, com a utilizagdo dos recursos de tecnologia contribuiu, mesmo que
timidamente, para a pratica dos professores, no sentido de perceberem a
importancia do ensino da geometria nas séries iniciais e as possibilidades que a
tecnologia oferece para que isto ocorra. A importancia é expressa no desejo de

continuidade do projeto e na sua insergcéo no planejamento anual.

Destacamos que o software Cabri-Géomeétre foi um dos responsaveis por
esta percepcdo, na medida em que facilitou o entendimento de alguns conceitos
desenvolvidos no decorrer da oficina, possibilitando aos professores expressar

suas duavidas e rever os conteudos geométricos.

Uma outra contribuicdo que identificamos na pratica do professor foram os
momentos de troca de experiéncias que resultaram numa reflexdo sobre a
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos, levando em consideracdo o contexto da

escola.

Constatamos assim a importancia de promover a troca de experiéncias e a
reflexdo nos cursos de formacéo de professores. Acreditamos também que estes
momentos viabilizaram a construcdo de conceitos envolvidos nas atividades

propostas.

Ressaltamos que é interessante destinar um tempo maior para que 0S
professores adaptem ou criem atividades no momento da oficina, e que estas

sejam condizentes com a sua realidade de escola.
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Quanto a aplicagdo da oficina no ambiente da escola, percebemos que néo
podemos deixar de considerar os fatores técnicos que dificultaram o seu
desenvolvimento. Para que haja uma efetiva utilizacdo da Sala Ambiente de
Informatica é importante que os 6rgdos superiores considerem estes fatores, e
disponibilizem recursos materiais para manutencdo técnica, além de suporte
técnico por meio de profissionais de informatica que orientem os professores e 0s

acompanhem nas atividades com 0s recursos tecnoldgicos.

Esta investigacdo contribuiu ainda para que percebéssemos as diferentes
variaveis contidas no planejamento de uma acgéo de formacéo e a necessidade de

considera-las no momento da execucao.

Ao fim deste trabalho, estamos convencidos de que é possivel dar
continuidade a pesquisa. A proposta aqui empreendida de oficina sera
reformulada, desenvolvida novamente com outros professores, que certamente
terdo olhares distintos, e contribuirdo com novas sugestdes para 0 seu
aprimoramento. Assim como previsto no Design Experiments, vamos estar em um

constante aperfeicoamento da oficina.

5.5 Nova proposta de oficina

Como prevé a metodologia Design Experiments, apos a avaliacdo das
variaveis dependentes e independentes, se faz necessario aprimorar 0

experimento inicial considerando os aspectos levantados nesta avaliacéo.

Assim, apresentamos alguns fatores que achamos possiveis de alteracédo e

gue serdo providenciados para a nova oficina reformulada.

1. Carga Horaria: Para que a oficina atenda ao propoésito de atividades no
nivel de analise e deducao informal, é necessario uma carga horaria

de 32 horas, ou seja, oito encontros de 4 horas.

2. Os contetdos podem ser distribuidos nestes encontros por modulos

como:

= Mddulo 1 — Percepcao Espacial — Software Building Perspective
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» Mdbdulo 2 — Poligonos — Conceito, classificagdo, construcgéo,

poligono regular
= Modulo 3 — Triangulos - Construcéo e Classificacao
= Modulo 4 — Simetria

3. Cada modulo tera a duracao de oito horas, totalizando as 32 horas da
oficina. E importante que em alguns encontros, os professores
elaborem atividades para os alunos sobre 0s assuntos que estao

sendo abordados, levando em consideracao a sua realidade.
4. Preparar um material de apoio detalhado dos modulos.

No anexo K, encontram-se as atividades nesta nova estrutura. Porém
pretendemos confeccionar o material de apoio detalhado em conjunto com o0s
professores que participaram da proposta inicial da oficina, partindo da reflexao
sobre a pratica de cada um e da sua participacdo na oficina desenvolvida.

Pretendemos assim criar um novo experimento apenas com estes professores.
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Anexo A :Questionario

Caro Professor

Este questionario tem por objetivo fornecer subsidios para a pesquisa referente ao ensino
de geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental utilizando as tecnologias.

Estamos preocupados com a qualidade do ensino, por isso acreditamos que suas
respostas poderdo nos ajudar a pensar em melhorias para 0 processo de ensino-
aprendizagem no ensino de geometria e na utilizacdo das tecnologias nas séries iniciais
do Ensino Fundamental.

1) Nome: Efetivo () OFA( )

2) E-mail:

3) Idade (em anos completos):

4) Escola:

5) A quanto tempo leciona nesta escola?

6) Tempo de magistério (em anos completos):

7) Carga horaria semanal em 2007 (em horas/aula):

8) Séries nas quais leciona em 2007:

12EF () 22EF () 32EF () 42 EF ()
Séries Manha( ) Manha( ) Manha( ) Manha( )
Tarde () Tarde () Tarde () Tarde ()

9) Acumula cargo? Rede Publica( ) RedePrivada( ) N&o Acumulo ( )

10) Graduacéo:

a) Magistério ()

b) Pedagogia ( )

¢) Normal Superior ()

b) Outros ( ) Especificar:

11) Cursou:
Ensino Fundamental I: ( ) EscolaPublica ( ) Privada
Ensino Fundamental II: ( ) EscolaPublica ( ) Privada
Ensino Médio ou Magistério: ( ) Escola Publica ( ) Privada
Nivel Superior: () Escola Publica ( ) Privada

12) Durante toda a sua escolaridade como vocé como foi lhe ensinado os contetdos de

geometria?

No Ensino Fundamental I:

No Ensino Fundamental Il:
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No Ensino Médio ou
Magistério:

No Ensino Superior:

13)Vocé utiliza o livro didatico durante as aulas de Matemética? Qual?

14) Antes de escolher um livro didatico para utilizar, toma ciéncia das andlises e

indicagbes do MEC a respeito dos livros didaticos?

a) Sim, sempre ()

b) Sim, ocasionalmente ()

¢) Nao, ndo consulto embora conheca ()

d) N&o, ndo conheco as orientacdes contidas no guia do PNLD ( )
e) Nao, ndo uso Livro Didatico ()

Comente sua resposta:

15) Qual o seu grau de conhecimento sobre o conteido dos Parametros Curriculares

Nacionais em relacédo ao Bloco Espaco e Forma?

a) Conheco profundamente. ()

b) O essencial para aplicacdo cotidiana. ()

c) Superficialmente. ()

d) Apenas através de artigos publicados e comentarios. ()
e) Nenhum conhecimento. ()

Comente sua resposta:

16) A partir de que série vocé acredita ser importante iniciar o ensino de geometria? Por

que?

17) O que vocé acha importante ensinar do conteddo de geometria?

18) Qual o seu conhecimento em relacdo a tecnologia?
Pouco ( ) Basico () Avancado ()

19) Ja fez algum curso de informatica?
Sim( ) Qual(is)?

Nzo ()

20) J& desenvolveu algum trabalho com os alunos utilizando a tecnologia? Qual?
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Anexo B - Texto: A utilizacao das tecnologiasno CI  CLO |

Atualmente os avancos tecnoldgicos estdo presentes no mundo todo e podem ser
percebidos pelas pessoas em diversos lugares por onde circulam. Nos bancos,
supermercados, hospitais, shoppings, propagandas, outdoors espalhados por toda parte,
etc. Sendo assim, a escola ndo pode ficar alheia a esta realidade e ndo propiciar ao aluno
que faca parte destas mudancas tecnoldgicas. “A escola ndo pode ignorar o que se
passa no mundo. Ora, as novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo (TIC)
transformam espetacularmente ndo sé nossas maneiras de comunicar, mas também de

trabalhar, de decidir, de pensar”. (Perrenoud, 2000).

A insercdo do aluno no mundo digital € um desafio para o professor, pois necessita de
uma nova articulacdo na sua pratica pedagdgica com uso das tecnologias de informacao
e comunicacdo, sendo esta articulacdo possivel quando o professor incorpora o uso das
tecnologias no ambiente escolar e percebe os resultados desta inser¢do no processo

ensino-aprendizagem.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do ciclo | prevé a utilizacdo dos
recursos das tecnologias da informacdo e comunicacdo como possibilidades educativas
na escola e descreve a sua importancia no desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Destacamos na pag.47 dos PCN DE Matemética:

“Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis para a maioria das
escolas, eles ja comecam a integrar muitas experiéncias educacionais, prevendo-se sua
utilizacao de estudos nessa &rea, tanto na formacao inicial como na formagéo continuada
do professor do ensino fundamental, seja para poder usar amplamente suas

possibilidades ou para conhecer e analisar softwares educacionais”.

O computador hoje nas escolas € uma realidade, e o desafio é sua utilizagcdo eficaz no
processo ensino-aprendizagem. Para que isto ocorra o professor deve ser orientado em
como incorporar este recurso em sua pratica pedagdégica. Porém, segundo José Armando
Valente (2001), a formacado deste professor ndo pode restringir apenas a passagem de
informacfes sobre o uso pedagdgico da informatica. Para o autor é necessario atingir

guatro pontos fundamentais:

. Propiciar ao professor condicBes para entender o computador como uma nova
maneira de representar o conhecimento, provocando um redimensionamento dos
conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca e compreensdo de novas idéias e

valores;
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. Propiciar ao professor a vivéncia de uma experiéncia que contextualiza o

conhecimento que ele constroi;

. Prover condigcbes para o professor construir conhecimento sobre técnicas
computacionais, entender por que e como integrar o computador em sua pratica

pedagdgica e ser capaz de superar barreiras de ordem administrativa e pedagdgica,

. Criar condicfes para que o professor saiba recontextualizar o que foi aprendido e
a experiéncia vivida durante a formagdo para a sua realidade de sala de aula,
compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetivos pedagdgicos que se

dispde atingir.

Pensando nos quatro pontos fundamentais descritos pelo autor, pensamos em
desenvolver uma oficina de utilizacdo das tecnologias nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, para o ensino de geometria, utilizando o software de geometria dinamica
Cabri-Géometre, proporcionando aos professores momentos de reflexdo sobre a
importancia do ensino de geometria nas séries iniciais e as possiveis contribui¢cdes que o
software de geometria dindmica tem a oferecer aos alunos destas séries. Escolhemos o
contetdo de geometria, pois algumas pesquisas mostram o abandono do ensino deste
componente curricular desde as séries iniciais, e pretendemos com o auxilio da
tecnologia resgatar a importdncia da constru¢do do pensamento geométrico na

aprendizagem de Matematica.

Referéncias Bibliograficas:

BRASIL.Secretaria de Educacdo Fundamental. Paréametros Curriculares Nacionais.

Matematica.Brasilia:Ministério da Educacao, 2001

PERRENOUD, Philipe. Dez novas competéncias para ensinar. Porto Alegre: Editora
Artmed, 2000

www.tvebrasil.com.br/salto/boletins2001/tec/tectxt4.htm - retirado em 19/01/2007 as 11h.
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Anexo C — Pauta do 1° Encontro

(LI S S T S

Oficina Cabri-Criando com Geometria - Ciclo |

PAUTA: 29/06/2007

Boas Vindas

Apresentacao dos Participantes
Apresentacao da Oficina
Ensino de geometria no ciclo |

Café

Dinamica sobre o Software Building Perspective
Exploracao do Software Building Perspective

Fechamento

“Grandes realizagbes ndo sdo feitas por impulso,
mas por uma soma de pequenas realizacdes.”
Van Gogh

N.R.T.E. — Leste 4
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Anexo D - Pauta do 2° Encontro

Oficina Cabri-Criando com Geometria - Ciclo |

PAUTA: 04/07/2007

# Abertura

# Atividade com o Video sobre geometria no Ciclo | dos PCN
#® Apresentacdo do Software Cabri-Géometre

#& Cafe

# Realizacdo das Atividades no Software.

“A arte de ensinar é a arte de acordar a curiosiaad
natural nas mentes jovens, com o propdésito de sererf
satisfeitas mais tarde.”

Anatole France, escritor francds

N.R.T.E. — Leste 4
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Anexo E — Texto: A Geometria nos PCN

A GEOMETRIA NOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS D O ENSINO
FUNDAMENTAL - CICLO |

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ciclo | nas consideragfes preliminares
destaca a importancia do ensino da Matematica ndo olhar apenas para as coisas prontas
e definitivas e sim para a apropriagcdo de um conhecimento por parte do aluno, que o

utilizara para compreender e transformar a sua realidade.

E destacado ainda, nas considerac¢des preliminares dois aspectos basicos no Ensino

de Matematica:

- Relacionar as observac6es do mundo real com as representacdes de esquemas,

tabelas e figuras.
- Relacionar estas representacfes com 0s conceitos matematicos.

Observamos ja nas consideragfes preliminares a indicacdo de desenvolver o ensino
de geometria nas séries iniciais, que é reforgcada nos objetivos gerais de Matematica para

o Ensino Fundamental (pag. 51):

“Levar o aluno a fazer observagfes sistematicas
de aspectos quantitativos e qualitativos do ponto de vista do
conhecimento e estabelecer o maior nimero possivel de relacfes entre
eles, utlizando para isto o conhecimento matematico (aritmético,
geomeétrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatério, probabilistico).”

Os contetdos de Mateméatica propostos nos PCN sdo apresentados por Blocos,
sendo a geometria enquadrada no Bloco Espaco e Forma. Neste bloco é destacada a
importancia dos conceitos geomeétricos estarem presentes nos curriculos de Matemaética,
proporcionando ao aluno o desenvolvimento de um pensamento, ressaltado como
especial nos PCN (pag. 55), “o de compreender, descrever e representar de forma

organizada o mundo em que vive.”

Segundo os PCN, a geometria € um tema de interesse dos alunos e pode ser
trabalhada com situagdes problemas contribuindo para a aprendizagem de outros temas
como numero e medida, estimulando a crianca a observar e perceber as semelhancas e

diferencas e identificar a regularidades (PCN-pag.56).
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Na organizacdo dos contetdos do segundo ciclo, que corresponde a 32 e 42 séries
do Ensino Fundamental I, os objetivos de Matematicas propostos no que concerne ao

tema geometria séo:

- ldentificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo semelhancas e
diferencas entre elas, por meio de composi¢cdo e decomposi¢éo, simetrias, ampliacdes e

reducoes.

- Estabelecer pontos de referéncias para interpretar e representar a localizacdo e
movimentacao de pessoas ou objetos, utilizando terminologia adequada para descrever

posicdes” (PCN-pag.81).

Nas consideracfes sobre 0s conteudos propostos para o 2° ciclo € destacado a
importancia do professor trabalhar com representacdes do espaco, sendo sugerido a

utilizacdo dos recursos com malhas, diagramas, guias e mapas.

E propostos ao professor quanto ao trabalho com formas, estimular as observacgdes
das figuras tridimensionais e bidimensionais, permitindo ao aluno identificar propriedades

e estabelecer algumas classificacdes (PCN-Pag.84).

No tépico Conteudos Conceituais e Procedimentais, no Bloco Espaco e Forma

(PCN- péag. 88 e 89) é esperado que os alunos adquiram conhecimentos de:

- Descricéo, interpretacao e representacdo da posicdo de uma pessoa ou objeto no

espaco, de diferentes pontos de vistas.

- Utilizacdo de malhas ou redes para representar, no plano, a posicdo de uma

pessoa ou objeto.

- Descricédo, interpretacdo e representacdo da movimentacdo de uma pessoa ou

objeto no espaco e construgéo de itinerarios.
- Representacéo do espaco por meio de maquetes.

- Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos redondos, como a

esfera, o cone, o cilindro e outros.

- Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre poliedros (como os primas,

as piramides e outros) e identificacdo de elementos como faces, vértices e arestas.

- Composicdo e decomposicdo de figuras tridimensionais, identificando diferentes

possibilidades.
- ldentificacdo da simetria em figuras tridimensionais.

- Exploracédo das planificagBes de algumas figuras tridimensionais.
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- ldentificag@o de figuras poligonais e circulares nas superficies planas das figuras

tridimensionais.

- ldentificagdo de semelhancas e diferencas entre poligonos, usando o critérios

como numeros de lados, numeros de angulos, eixos de simetria, etc.

- Exploracdo de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez

triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.

- Composicédo e decomposicdo de figuras planas e identificacdo de que qualquer

poligono pode ser composto a partir de figuras triangulares.
- Ampliacéo e reducdo de figuras planas pelo uso de malhas.

- Percepcao de elementos geométricos nas formas da natureza e nas criacdes

artisticas.

- Representacfes de figuras geométricas.
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Anexo F - Pauta do 3° Encontro

Oficina Cabri-Criando com Geometria - Ciclo |

PAUTA: 14/09/2007

#* Boas Vindas

# Esclarecimentos sobre a entrega dos softwares

1

Instalacdo dos softwares Building Perspective e Cabri-Géometre
Realizacao das atividades no Cabri-Géometre

Café

L S

Realizacdo das Atividades no Software.

“A escola é um edificio com quatro paredes e o armﬁnl
dentro dele.”

(George Bernard Shaw, dramaturgo irlandés)

N.R.T.E. — Leste 4
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Anexo G - Pauta do 4° Encontro

Oficina Cabri-Criando com Geometria - Ciclo |

PAUTA: 28/09/2007

# Boas Vindas com o CD do Mundo da Crianca

# Noticias da instalacao dos softwares

1

Atividade com o texto: A teoria de Van Hiele
Retomada das atividades do encontro anterior

Café

=
=
=

Realizacdo das Atividades no Software Cabri-Géometre.

“Com o conhecimento nossas duvidhs
aumentam.”

(Goethe, poeta aleméao

N.R.T.E. — Leste 4
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Anexo H — Texto: A teoria de Van Hiele

PROGRAMA DE FORMAGAO CONTINUA EM MATEMATICA PARA PROFESSORES DO 12 CICLO

ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAO DE VISEU

A teoria de van Hiele

A teoria de Dina e Peter van Hiele refere-se ao ensino ¢ aprendizagem da Geometria. Esta teoria, desenvolvida nos anos
50, propde uma progressdo na aprendizagem deste topico através de cinco niveis cada vez mais complexos. Esta progressio é
determinada pelo ensino. Assim, o professor tem um papel fundamental ao definir as tarefas adequadas para os alunos
progredirem para niveis superiores de pensamento. Sem experiéneias adequadas, o seu progresso através dos niveis é
fortemente limitado.

Niveis de aprendizagem da Geometria (van Hiele)

1: Visualizagiio — Os alunos compreendem as figuras globalmente, isto ¢, as figuras sdo entendidas pela sua aparéncia;
2: Anilise - Os alunos entendem as figuras como o conjunto das suas propriedades;

3: Ordenagiio - Os alunos ordenam logicamente as propriedades das figuras;

4: Dedugdio - Os alunos entendem a Geometria como um sistema dedutivo;

5: Rigor - Os alunos estudam diversos sistemas axiomaticos para a Geometria.

A teoria de van Hiele sugere que o pensamento geométrico evolui de modo lento desde as formas iniciais de
pensamento até as formas dedutivas finais onde a intuicdo e a dedugdo se vdo articulando. As criangas comegam por
reconhecer as figuras ¢ diferencid-las pelo seu aspecto fisico e s6 posteriormente o fazem pela andlise das suas propriedades.
Assim, ¢ importante que ao nivel do 1° ciclo se privilegie a abordagem intuitiva e experimental do conhecimento do espago e
do desenvolvimento das formas mais elementares de raciocinio geométrico em ligagio com as propriedades fundamentais das
figuras e das relagdes basicas entre elas.

Um exemplo de ilustragiio das fases de aprendizagem para o conceito de rectingulo

Fases de aprendizagem Exemplo de tarefa

Fase 1: Informacio O professor mostra aos alunos diversos rectingulos ¢ pergunta-lhes se¢ sdo ou ndo
rectdngulos. Os alunos sdo capazes de dizer se uma dada figura é ou nio
rectingulo, mas as razdes apresentadas serdo apenas de percepgfo visual.

. e I Realizam-se outras actividades sobre rectingulos. Por exemplo, dobrar um
Fase 2: Orientagdo guiada : ; ; g
rectdngulo segundo os seus eixos de simetria; desenhar um rectingulo no

geoplano que tenha as diagonais iguais, construir um maior € um menor.

As actividades anteriores sdo seguidas por uma discussio entre os alunos sobre o

Fase 3: Explicitacdo :
que descobriram.

O professor coloca o problema de construir um rectingulo a partir de dois

Fase 4: Orientagdo livre e
tridngulos.

& Os alunos revéem e resumem o que aprenderam sobre as propriedades do
Fase 5: Integracdo " , g
rectdngulo, O professor ajuda a fazer a sintese.

Para ser adequado, isto ¢, para ter em conta o nivel de pensamento dos alunos, o ensino da Geometria no 1° ciclo deve ter
como preocupagéo ajudi-los a progredir do nivel visual para o nivel de andlisc. Assim, eles devem comegar por identificar,
manipular (construir, desenhar, pintar, etc.) ¢ descrever figuras geométricas. Devem desenhar quadrados no geoplano e
procurar rectas paralelas ou rectas perpendiculares. Actividades com puzzles como o tangram, que permite a construgiio de
figuras geométricas, enriquecem a capacidade de visualizaglio e de identificacio das propriedades das figuras, favorecendo o
progresso na aprendizagem.

Retirado de “Didactica da Matematica do 1° ciclo™ Jodo Pedro da Ponte e Maria de Lurdes Serrazina

oo,
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Anexo | - Pauta do 5° Encontro

Oficina Cabri-Criando com Geometria - Ciclo |

PAUTA: 10/12/2007

#* Boas Vindas com o CD do Mundo da Crianca

# Socializacao das experiéncias

= Cafe

# Atividade 10 - Campo de Futebol - esclarecimentos

# Realizacdo da avaliacao individual sobre a oficina

# Finalizacao

“ O que aprendemos refaz e reorganiza nossp
vida.”

(Anisio Teixeira, educador brasileird)

N.R.T.E. — Leste 4
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Anexo J — Formulario de Avaliacédo da Oficina

AVALIACAO DA OFICINA CABRI-CRIANDO DO CICLO |

Nome:

EE Data: /]

1-) Qual a sua avaliacao sobre a oficina oferecida?  Justifique.

2-) Cite um momento da oficina que considerou mais importante.

3-) A oficina desenvolvida, - utilizando os recursos de tecnologia,

contribui¢cdo para a sua pratica no ensino das nogée s bésicas de geometria? Justifique.

trouxe alguma

4-) Quais sdo suas sugestdes para o0 aprimoramentod  esta oficina?

5-) Que assunto de geometria, vocé gostaria que fo  sse desenvolvido em alguma oficina

que Ihe ajudaria muito na aplicagcdo com os alunos?
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Anexo K — Proposta da Oficina Reformulada

Proposta para a pratica do professor do ensino fund amental |
de nocdes basicas de Geometria

com o uso de Tecnologias

Marco 2008
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Oficina: Cabri-Criando no Ciclo |

Objetivos:

» Refletir sobre a importancia do ensino da geometria nas séries iniciais e as
contribuicdes que a tecnologia tem a oferecer.
» Subsidiar os professores das séries inicias quanto a utilizacdo dos recursos

tecnoldgicos disponiveis na escola.

Justificativa:

As novas tecnologias estao presentes nas Salas Ambiente de Informética das
escolas do Ensino Fundamental | do Estado de S&o Paulo, com a instalacdo de
cinco ou dez computadores. A incorporacao desses recursos na pratica do professor
visando a influéncia positiva no processo ensino-aprendizagem € um grande desafio.
Acreditamos que a inser¢cao da tecnologia para o ensino dos conceitos basicos da
geometria junto aos alunos das primeiras séries do ensino fundamental despertara o
interesse desses, 0 que contribuird para o entendimento e a aplicacdo dos conceitos

geomeétricos nas séries posteriores.

Pablico-Alvo:  Professores que lecionam nas séries iniciais do Ensino

Fundamental

Carga Horéria da Oficina : 32 horas distribuidas em oito encontros de quatro
horas. Os contetdos serdao abordados por médulos, sendo que cada mdodulo sera de
oito horas, totalizando as 32 horas da oficina.

Conteudos : Os conteudos serao distribuidos nos seguintes modulos:

» Mdbdulo 1 — Percepcao Espacial — Software Building Perspective

= Modulo 2 — Poligonos — Conceito, classificagéo, construcéo, poligono

regular
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» Mdbdulo 3 — Tridngulos - Construcédo e Classificacdo

= Mobdulo 4 — Simetria

Desenvolvimento da Oficina: Apresentamos abaixo a distribuicdo das

atividades por cada médulo da oficina:

MODULO | - PERCEPCAO ESPACIAL — SOFTWARE BUILDING
PERSPECTIVE

Desenvolvimento das Atividades

1-) Apresentacédo dos participantes — Dinamica das E ~ xpectativas

Descricdo: Entregar um formulario com os seguintes questionamentos:
= Eu trouxe para esta oficina...
= Espero levar para esta oficina...

= Socializar as expectativas

2-) Apresentacao dos objetivos da Oficinae ousod  a Tecnologia

Descricao : Exibir no projetor os objetivos da oficina :
= O uso da Tecnologia no Ciclo |

= A escolha dos softwares Building Perspective e Cabri Géometre no

desenvolvimento das atividades
3-) O ensino da geometria no ensino fundamental |
Objetivo: Propor uma reflexdo sobre a importancia do Ensino da geometria no

ensino fundamental, por meio da observagdo no clipe de palavras e figuras

presentes no contexto da musica e que podemos relacionar com a geometria.
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Descricdo: Exibir o clipe da Mduasica “Aquarela” de Toquinho e Vinicius de
Moraes presente no DVD o Mundo da Crianga e disponivel no site:
http://www.youtube.com/watch?v=2-V21HepcqY :

= No primeiro momento, os professores assistem a apresentacado da

musica aquarela de Toquinho.

= Solicitar que se rednam em grupos, socializem e registrem:

* Quais palavras da musica estao relacionadas a geometria? E
os desenhos da apresentacdo? Em quais deles ha figuras
Geomeétricas mais marcantes?Por qué?

* Quais palavras da musica e desenhos do clipe podem
chamar mais atencao dos alunos? Por qué?

e Socializar os registros dos grupos e relaciona-los com os

conteudos das séries iniciais.

4-) Dinédmica dos Prédios

Objetivos: Simular, por meio de maquetes construidas em papel, as telas do
software Building Perspective, no qual o desafio € descobrir a posicdo de um bloco

de edificios com diferentes alturas, e discutir a importancia de se ter um referencial.

Descricao:

Sobre uma mesa quadrada dispor noves maquetes de prédios de diferentes

tamanhos, numeradas em fileira, como mostra a figura abaixo:
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Figura 1 — Exemplos de maquetes para a dinamica dos prédios

Ao redor da mesa, distribuir os professores em quatro grupos, cada grupo em
um lado da mesa, e uma folha de papel para os professores preencherem a visao
gue estdo tendo dos prédios correspondentes ao seu lado. A folha deve conter o
seguinte desenho:

Figura 2 — Desenho para preenchimento da vistaprdoisos

ApoOs cada grupo preencher a sua folha com a visdo que tiveram dos prédios,
apresentar uma cartolina com o mesmo desenho da folha e solicitar que todos os

grupos passem para a cartolina o que consta em sua folha preenchida.
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Perguntar aos professores sobre a possibilidade de se ter um Unico desenho e

por qué?

5-) Utilizacéo do sofware Building Perspective

Objetivos:
= Desenvolver a percepcdo espacial e o raciocinio de uma maneira
ludica;
= Observar que algumas figuras tridimensionais séo formadas por

poligonos.

Expectativa de aprendizagem:

Espera-se, com esta atividade, que os professores percebam as facilidades que
o software Building Perspective oferecem no desenvolvimento de atividades de
percepcdo espacial com os alunos, e ainda o reconhecimento das figuras

geomeétricas planas nas figuras tridimensionais.

O objetivo do Building Perspective é prever como uma cidade aparecera vista

do alto, pois 0 aspecto visual € essencial nesta atividade.

Descricao da Atividade
1°Passo: Com o auxilio do tutorial, explorar as fe rramentas do software.
2°Passo: Escolher o primeiro nivel do software para jogar.

3° Passo: Reflexao:

= Observando a cidade de cima (topo), com quais figuras geométricas

0s prédios sao construidos?

» Que conteudos podem ser explorados com a utlizacdo deste

software com os alunos?
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4° Passo: Explorar os outros niveis do software e d escrever suas principais

caracteristicas.

6-) Possibilidades do software Building Perspective

Objetivos: Elaborar atividades para aplicar com os alunos envolvendo a
utilizacao do software Building Perspective.

Descricdo: Os professores se reunem em grupos de quatro componentes e

elaboram atividades com base nos seguintes itens:

= Nome da Atividade;
= Objetivo (Onde chegar?);

= Expectativa de Aprendizagem (O que esperam dos alunos com a

atividade);
= Publico Alvo (Qual a série?);
= Recursos ( O que utilizar? Quais softwares?);
= Descricdo (O desenvolvimento da atividade);

= Contetdos (Quais conceitos geométricos estdo envolvidos na
atividade?).

Apos a elaboracéo, os grupos socializam as atividades.
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MODULO Il — POLIGONOS — CONCEITO, CONSTRUCAO e CLAS SIFICACAO

Desenvolvimento das Atividades

7-) A geometria nos Parametros Curriculares Naciona is do ensino

fundamental |

Objetivo: realizar uma reflexdo dos PCN em relacdo ao ensino de geometria no
Ciclo |

Descricao:

= Entregar aos participantes o texto “A Geometria nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental — Ciclo 17, (anexo E)

para realizarem a leitura.

= Apresentar o video do 1° programa da série PCN na Escola®,
intitulado “Geometria desde o comeco”. Neste programa, € discutida
a possibilidade de se ensinar geometria a partir da observacédo do

mundo & nossa volta e de situagdes da vida real.

= ApOs assistirem ao programa, solicitar aos professores que discutam
em grupo a relacdo entre o texto lido anteriormente e o video

apresentado sobre a geometria.

» Realizar a socializagc&o entre 0s grupos.

8-) Desenhando no software Cabri-Géometre
Objetivos:
= Exploragéo livre das ferramentas do Cabri-Géometre.

» Reproduzir livremente as figuras geométricas identificadas no

software Building Perspective.
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Expectativas de Aprendizagem:

A partir da exploragdo das ferramentas do software Cabri-Géometre, espera-se
que os professores visualizem as possibilidades deste, e apresentem uma visédo

positiva em relacéo a utilizacdo do software com seus alunos.

Descrigcéo da Atividade:

1°Passo: Entregar o tutorial do Cabri-Géometre e s olicitar aos professores que

com o material entregue, explorem as ferramentas do software.

2Passo: Desenhar as figuras geométricas abaixo, ob servadas no software
Building Perspective.

Back View

a
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Figura 3 — Prédios do Software Building Perspective
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3°Passo: Reflexao:

= Qual a primeira impressdo em explorar as ferramentas do Cabri-

Géometre?

?* Cadernos da TV Escola — PCN na Escola/Matematica n°1 e n°2, 1998, e fitas que abordam temas
fundamentais para o ensino da Matematica no Ensino Fundamental.
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= Quais ferramentas do software chamou-lhes mais atencéo?

9-) Desenhando com o software Cabri-Géométre seguindou  m roteiro

Objetivos:

» Exploracdo das ferramentas: ponto, poligono, preencher, mostrar
eixos e grades do Cabri-Géometre.

» Reproduzir as figuras geométricas identificadas no software Building

Perspective seguindo as orientacdes dadas.

Expectativa de Aprendizagem

Espera-se que, com o direcionamento na utilizacdo das ferramentas do Cabri-
Géometre, os professores construam as figuras solicitadas e visualizem as

possibilidades de desenvolver esta atividade com os alunos.

Descrigcéo da Atividade:

1° Passo: Desenhar as figuras geométricas observadas no software Building

Perspective, seguindo as orienta¢cdes abaixo:
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Figura 4 - Prédios do Software Building Perspective

Orientacoes:

Clicar no ultimo bot&o e escolher a op¢cdo Mostrar Eixos.
Clicar novamente no ultimo botéo e escolher a opcao definir grade.

Clicar no penultimo botéo, escolher a opc¢ao rétulo e clicar no ponto
de interseccao entre as retas x e y e, em seguida, nomea-lo de ponto
A.

Clicar no 2°botéo e escolher a opcao Ponto sobre o Objeto. A partir

do ponto A no eixo X, marcar o 4°ponto e nomea-lo de B.

Com o mesmo botédo (Ponto sobre o Objeto), tendo como referencial
0 ponto B, subir seis pontos na vertical e marcar o ponto C.

Ainda com a mesma ferramenta (Ponto sobre o Objeto), a partir do
ponto C conte dois pontos para a esquerda e suba dois pontos na

vertical e marque o ponto D.
Marque o ponto E no eixo y, na mesma dire¢ao do ponto C.

Clique no 3°botéo e escolha a ferramenta Poligono . Ligue os pontos

A, B, C, E, e A. Que poligono foi formado?

Utilizando novamente a ferramenta Poligono, ligue os pontos C, D, E

e C. Que poligono foi formado?
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* Cligue no ultimo botdo, escolha a opcdo espessura mais grossa.

Clique nos poligonos.

= Cliqgue novamente no ultimo botéo, escolha a ferramenta preencher e

pinte o prédio com duas cores diferentes.

= Agora com o0s recursos utilizados anteriormente e, com sua

criatividade, complete o desenho construindo outro prédio.

2°Passo: Reflexao:

= Na atividade 2 e na atividade 3 vocé realizou o desenho dos prédios.

Que diferencas vocé percebeu entre as duas atividades?

» Que conteudos geométricos podem ser trabalhados nestas

atividades?

= Vocé acha possivel utilizar estas atividades com seus alunos? Faria

alguma alteracao?Explique.
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10-) Classificando Figuras %

Objetivos:

» Realizar um diagnostico sobre o conhecimento dos professores a

respeito de figuras circulares e poligonos.

= Observar o0s critérios envolvendo conceitos matematicos de
classificacdo utilizados pelos professores e sua concepcao de

poligono.

Expectativas de Aprendizagem

Espera-se que os professores percebam na classificacdo das figuras o numero

de lados como um critério e, posteriormente, construa a definicdo de poligono.

Descricao:
1°Passo: Distribuir uma folha por dupla com as seguintes orientagdes:

a-) Classifique as figuras abaixo separando-as em cinco grupos, da forma que

guiserem:

5 Atividade adaptada do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental — Magina et
al. 1999.
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Figura 5 — Exemplos de poligonos para a classificagéo

b-) Escreva as letras correspondentes as figuras classificadas por vocé,

colocando-as em cada grupo, na tabela abaixo:

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Fig

uras

Figura 6 — Tabela para classificacédo das figuras

c-) Qual o critério que vocé usou na classificagdo?

d-) Observe todas as figuras do quadro do item “a” e responda: quais séo

poligonos e quais ndo sao poligonos? Justifique.

2° Passo: Pesquise em livros ou na Internet o significado da palavra POLIGONO

e sua defini¢ao.

3° Passo: Responda:
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» ApOs a pesquisa da definicdo de poligono, vocé mantém a resposta
do item “d”. Justifique.

OBS.: E importante, nesta atividade, disponibilizar livros ou acesso a
internet para que os professores possam consultar s obre a definicdo de
Poligonos.

11-) Desenhando alguns Poligonos  2°

Objetivos:

= Desenhar, classificar e manipular os poligonos: tridngulos,

guadrilateros, hexagonos e octdégonos.
» |dentificar os lados e vértices de um poligono.

= Explorar as ferramentas rétulos, comentarios e de colorir.

Expectativas de Aprendizagem

Espera-se que os professores utilizando as ferramentas do menu, desenhem
os poligonos do item “a” da atividade 10 e classifique-as.

Descricao:

1° Passo: Utilizando a ferramenta Poligono, escolha e desenhe da atividade
10, as seguintes figuras:

% Atividade adaptada do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental — Magina et

al. 1999.
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= No canto superior esquerdo da tela, trés triangulos.
= No canto superior direito da tela, trés quadrilateros.
= No canto inferior esquerdo da tela, trés hexagonos.
= No canto inferior direito da tela, trés octégonos.

29 Passo: Utilizando a ferramenta “Roétulo”, nomeie os vértices de cada

poligono.

3° Passo: Com a ferramenta comentério, digite o0 nome de cada grupo de

poligonos.

4° Passo: Reflexao:

= Vocé acha possivel aplicar estas atividades com seus alunos? Faria

alguma alteracao?Explique.

12-) Desenhando com Poligonos ?’
Objetivos :
» |dentificar alguns poligonos;

= Manipular quatro tipos de poligonos (triangulos, quadrilateros,

hexagonos e octdgonos);

= Aplicar as classificacdes dos poligonos a partir de lados e vértices.

2" Atividade retirada do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental —
Magina et al. 1999.
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Expectativas de Aprendizagem:

A partir de um desenho pré-construido espera-se que o0s professores
identifiquem triangulos, quadrilateros, hexadgonos e octdégonos e visualizem

possibilidades de aplicacédo desta atividade com os alunos.

Descrigcéo da Atividade:

1° Passo: Abra o arquivo Ativ4.fig e Ativ3.men.

jud

EEEEERRE]

Figura 7 — Tela do desenho da atividade 12

2° Passo: Preencha todos os triangulos com a cor verde escuro, 0S
quadrilateros com marrom, os hexadgonos com amarelo e 0os octdgonos com verde

claro (opcao preencher, escolher a cor e clicar no poligono).

3° Passo: O desenho tem triangulos, guadrilateros,
hexagonos e octégonos.

4° Passo: Transforme a casa em um foguete e as plantas em estrelas.
5° Passo: Agora abra um arquivo novo (Arquivo, Novo) crie 0 seu proprio

desenho. Para isso use os quatro botdes dos poligonos. Copie, no quadro abaixo, o
desenho.
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6° Passo: O desenho tem triangulos, quadrilateros,

hexagonos e octégonos.

7°Passo: Reflexao:

Vocé acha que esta atividade pode ser aplicada aos seus alunos? Justifique

sua resposta.

8° Passo: Socializacédo das producdes.

13-) Poligonos Regulares %

Objetivos:

» Introduzir poligonos regulares de modo a estabelecer uma definicéo

para eles.
» Introduzir a ferramenta poligonos regulares do Cabri-Géomeétre.

= Introduzir algumas ferramentas para medir distancias e angulos.
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Expectativas de Aprendizagem:

Espera-se que, nesta atividade, os professores percebam que o poligono
regular possui todos os lados com medidas iguais e todos os angulos internos

também com a mesma medida.

Descrigéo da atividade:

1° Passo: Crie quatro poligonos regulares: um triangulo, um quadrilatero, um
hexagono e um octogono, clicando no 3°botéo - poli gono regular, clicar duas vezes
para o centro e para um dos vértices e depois deslocar o mouse no sentido horario
até obter o nimero de lados desejado.

¥} Cabri Géomatre I1 - [Figura #1] =181x]
@ arquivo Edbar Opsfies Janela Ajuda =l81x|
R

Reta =l

Segmento

Semi-reta

Vetor

Triingulo |

Paligono I
| Poligono Regular

4 4 o
Figura 8 — Atividade 13 — Poligono Regular

2Passo: Meca todos os lados clicando no 9°botéo, distancia e comprimento.

3Passo: Marque todos os angulos de cada figura (10 ° botdo, marcar angulos,
depois clique nos trés pontos definindo o angulo). Mec¢a todos os angulos. (9°botao,

angulo).

4Passo: Movimente todos os poligonos e escreva ab aixo o que muda e o que

nao muda.

%8 ptividade retirada do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental — Sandra
Magina, Nielce Lobo da Costa, Lulu Healy, Rui Pietropaulo
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5°Passo: Escreva abaixo o que é para vocé um poligono regular.

6° Passo: Reflexdo:

= Vocé acha possivel aplicar esta atividade com seus alunos?

Realizaria alguma alteracdo? Explique.

14-) Construgdo e animacao com poligonos regulares

Objetivos:
= Conhecer outros poligonos regulares.

» Exploracéo das ferramentas: poligono, circunferéncia e animagéo do

Cabri-Géometre.

= Construcao de um poligono regular.

Expectativas de Aprendizagem:

Espera-se que os professores identifiguem por meio da animacéo de figuras,
que todo poligono regular pode estar inscrito em uma circunferéncia e observem os

angulos internos e lados congruentes do poligono regular.



N.R.T.E. — Leste 4
Oficina Cabri-Criando no Ciclo | 187

Descricao:

Parte | — Construindo um poligono regular

12 Passo: Construa um segmento AB, encontre o seu ponto médio e nomeie de

2° Passo: Construa uma circunferéncia com centro A passando por C, uma com
centro em C passando por A e uma terceira com centro B passando por C.

3° Passo: Marque os pontos de intersec¢cao entre as circunferéncias e nomeie
de D, E, FeG.

4° Passo: Com a ferramenta poligono una os pontos de maneira a formar um
hexagono.

5° Passo: Com o botdo “Esconder/Mostrar” clique nas trés circunferéncias de
centro A, Be C.

6° Passo: Meca todos os lados do hexagono.

7° Passo: Movimente o hexagono por um de seus veértices. O que vocé observa

em relagdo as medidas dos lados?

8° Passo: Meca os angulos internos do hexagono.
9° Passo: Movimente o hexagono por um de seus veértices. O que vocé observa

em relacdo aos angulos internos do hexagono?

10° Passo: Utilizando a ferramenta calculadora, some as medidas dos angulos
internos do hexagono. O valor da soma é

O que vocé conclui em relacdo a soma das medidas dos angulos internos de um

poligono regular?
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Parte Il — Animando um poligono regular

11°Passo: Abra o arquivo “animacéo com poligono re gular”.
12°Passo: Clique no 10°botéao e escolha a opcédo an imacéao.
13°Passo: Clique no ponto B e veja 0 que acontece.

14° Passo: Agora complete o desenho utilizando as ferramentas do Cabri que
vocé conhece.

15° Passo: Reflexdo

Que relagéo vocé estabelece entre o poligono regular e a circunferéncia?

Como vocé desenvolveria esta atividade com seus alunos?

MODULO Il - TRIANGULOS — CONSTRUCAO E CLASSIFICACA O

Desenvolvimento das Atividades

14-) Introduzindo Tridngulos e Quadrilateros ~ #°
Objetivos:

Criar um ambiente que possibilite aos professores concluirem que a
posicao e o tamanho do poligono néo interfere em sua classificacao,

isto é, um triangulo é um poligono de trés lados, ndo importando o

»® Adaptada a atividade 5 e a atividade 6 do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do
Ensino Fundamental —Magina, et al. 1999.
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seu tamanho ou a posi¢ao particular que ele ocupe no plano ou, no

caso, no papel.

= Discutir a nomenclatura usada no estudo dos triangulos e

guadrilateros, tais como vertices, lados, angulos, etc.

= Explorar a ferramenta triangulo do Cabri-Géometre.

Expectativa de Aprendizagem:

Nesta atividade espera-se que os professores identifiquem as diferencas entre
os triangulos apresentados, classifiquem-nos de acordo com as medidas dos lados e
percebam a importancia deste topico no desenvolvimento desta atividade com os

alunos.

Descrigéo da atividade:

1° Passo: Pense em um triangulo. Clique no 3° botdo e escolha a ferramenta

triangulo. Desenhe o tridngulo que vocé pensou primeiro e trés outros diferentes.

2°Passo: Compare o seu triangulo com os dos outros professores e desenhe o

triangulo mais comum e 0 mais incomum que vocé observou.

32 Passo: Vamos desenhar agora um quadrilatero. Como vocé acha que

podemos construi-lo?

4° Passo: Movimente os vértices, de forma a obter na sua opinido, o mais

comum dos quadrilateros. Qual quadrilatero vocé acha mais comum?

5° Passo: Repita 0s passos anteriores de forma a obter um quadrilatero que

vocé considera incomum.

6° Passo: Reflexao:

= Dentre os triangulos que foram desenhados, quais o que vocé mais

observa? Onde eles sao vistos?
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= Vocé encontrou dificuldades para desenvolver esta atividade?

» Que aspectos vocé considera importante nesta atividade para discutir
com os alunos?

15-) Construindo e classificando triangulos ~ *°

Objetivos:
= Classificar triangulos quanto aos lados.
= Discutir e construir triangulos equilateros, isdsceles e retangulos.

= Explorar as ferramentas: rastro, revisdo de construcdo e

circunferéncia.

Expectativas de Aprendizagem:

Nesta atividade espera-se que, por meio da construcao de diferentes triangulos,

os professores analisem 0s conceitos geomeétricos destas figuras.

% atividade retirada do livro: Explorando os poligonos nas séries iniciais do Ensino Fundamental — Magina et al.
1999.
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Descrigéo da atividade:

Parte | — Classificacao dos triangulos

1°Passo: Abra o arquivo Ativ11.fig.

0 A U

5 L M R L A

Figura 9 - Desenho dos tridngulos SOL, MAR e LUA

2° Passo: Movimente os triangulos SOL, MAR e LUA.

3° Passo: Compare os dois triangulos depois que vocé os movimentou. E entdo

responda:

A forma dos dois triangulos SOL e MAR continua exatamente a mesma apés

qualquer movimentacao?

A forma dos dois triangulos MAR e LUA continua exatamente a mesma apos

qualquer movimentacao?

4° Passo: Para descobrir o que estd acontecendo, meca os lados do tridngulo

SOL, do triangulo MAR e do triangulo LUA; depois os angulos dos trés triangulos em

trés diferentes posi¢des, anotando-os na tabela abaixo:

Lembre-se: mude a posi¢ao dos triangulos!
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Triangulos
MAR SOL LUA
Medidas Medidas Medidas
Medidas |dos Medidas |dos Medidas |dos
dos lados |angulos dos lados |angulos dos lados |angulos
Lado 1
Lado 2
Lado 3
Soma das Soma das Soma das
medidas medidas medidas
dos dos dos
angulos angulos angulos

5° Passo: E agora, vocé ja pode dizer quais sé@o as diferencas? Escreva abaixo

suas observacoes.

Os triangulos que tém dois lados com as medidas iguais recebem um nome

especial; eles sdo chamados

Os triangulos que tém trés lados com as medidas iguais recebem um nome

especial; eles sdo chamados

Os triangulos que tém todos os lados com as medidas diferentes sdao chamados

6° Passo: Mova o triangulo MAR no espac¢o da tela. Escolha a opgao Rastro
On/Off (10° botao), e selecione o ponto A. Mexa o ponto A e descreva abaixo 0 que

acontece.
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Leitura do Texto: Desenhar e Contruir

Objetivo: realizar uma reflexdo sobre a diferenca entre desenhar e construir.

Descricao:

= Realizar a leitura do texto abaixo:“Desenhar e Construir.

Texto: Desenhar e construir

Uma nova linha no ensino da 1i@einia vem recebendo o nome de
Geometria DinamicaTrata-se da utilizacdo deoftwaresde constru¢cdes geométricas que
permitem a transformacao de figuras mantendo sugsipdades. Um dos mais populares € o
Cabri-géometre, concebido pelos pesquisadores esasc Jean-Marie Laborde e Franck
Bellemain.

Ha inumeras vantagens do uso desseffwaressobre a construcdo com régua e
compasso em papel e indmeros exemplos de propesdpabmeétricas que podem ser melhor
estudadas na geometria dindmica do que no ensimg@@aputador.

A geometria dindmica pode contribuir a estabelegea importante distingdo entre
desenhar e construir.

Desenharé reproduzir a imagem mental que temos de umambmmeétrico. E uma das
representaces de um objeto geométrico tedricon Eracado material cuja validade é apenas
para uma posicao particular dos objetos iniciais.

Construir € utilizar as propriedades do objeto geométrica pater a sua representacao.
A construcdo, quando realizada num software de g&@ndinamica, preserva, quando do
deslocamento de um de seus pontos, as propriedigdelas ao objeto geométrico que
representa. Podemos dizer que, nesse caso, augdesig um desenho dindmico que néo
perde as suas propriedades quando do deslocamentondde seus pontos de base. A

construcao vai além do simples tracado empiricdrglamio apenas pela visualizagéo.

%! Texto: Desenhar e Construir do Prof. Dr. Vincenzo Bongiovanni, retirado das notas de aulas da
disciplina Tépicos de Geometria — 2°semestre de 20 06.
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A manipulacdo de um representante de um objeto éimm construido por um
software de geometria dindmicgpode contribuir para uma melhor compreenséo det@bj
tedrico.

Vamos dar um exemplo que mostra bem a diferenca dasenhar (tracar) e construir.

Para desenharum representante do objeto geométrico tedrico eldantriangulo
iséscelescom o0 uso do software Cabri-géometre, desenhamosi@ngulo qualquer na tela
do computador, a seguir medimos os lados e fingknenovimentamos os veértices do
triangulo de modo que duas medidas se tornem igksie desenho é a representacdo do
objeto ideal chamado triangulo is6sceles. Obsemwve g0 movimentar um dos pontos
continuaremos tendo um tridangulo mas perderemosmipdade de ser isosceles.

Para construir um representante do objeto geométrico tedrico adamtriangulo
isésceles, cria-se inicialmente um segmento AB eseguida a mediatriz de AB. Por um
ponto qualquer C pertencente & mediatriz criamssgegmentos CA e CB. Ao movimentar 0s
vértices do triangulo as medidas CA e CB permadecsempre iguais e ele ndo perdera a
propriedade de ser isosceles.

Observe que oslesenhosndo nos permitem descobrir propriedades das Bgura
entanto asonstru¢dessao utilissimas para conjeturar sobre proprieddddiguras. O exame
de casos particulares pode sugerir propriedadassgios objetos geométricos.

Parte Il — Construcéo dos triangulos:

7° Passo: Em grupo de quatro componentes, discuta uma forma de construir os

triangulos SOL, MAR e LUA da parte | e descrevam suas construgdes.

8° Passo: Construa um triangulo CEU que tem um angulo reto. Marque o angulo
reto e movimente o triangulo para verificar se, em qualquer posi¢cdo ou tamanho, o

angulo é sempre reto.

9° Passo: Descreva sua construcdo. Vocé pode usar menu Editar, opcéo

Revisar Construcéo.
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10° Passo: Vocé acha que é possivel mover o seu triangulo CEU até ele se

parecer com um triangulo isésceles?

11° Passo: E até ele se parecer com um triangulo equilatero?

12° Passo: Movimente CEU para verificar suas respostas.

13° Passo: Explique se as construcdes descritas abaixo sédo possiveis:

Um tridngulo is6sceles com um angulo Um tridngulo equilatero com um
reto angulo reto

Reflexéo:
Quais aspectos vocé considera relevante para desenvolver esta atividade com

seus alunos? Justifique a sua resposta.

16-) Elaborando atividades no Cabri

Objetivos: Elaborar atividades para aplicar com os alunos envolvendo a

utilizacao das ferramentas exploradas até o momento do software Cabri-Géometre.

Descricdo: Os professores se relnem em grupos de quatro componentes e

elaboram atividades com base nos seguintes itens:
= Nome da Atividade;

= Objetivo (Onde chegar?);
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= Expectativa de Aprendizagem (O que esperam dos alunos com a
atividade);

= Publico Alvo (Qual a série?);
= Recursos ( O que utilizar? Quais softwares?);
= Descrigéo (O desenvolvimento da atividade);

= Contetdos (Quais conceitos geométricos estdo envolvidos na

atividade?).

Apés a elaboracéo, os grupos socializam as atividades.

MODULO IV — SIMETRIA

Desenvolvimento das Atividades
17-) Refletindo triangulos
Objetivos:

= Reconhecer, visualizar e explorar a
reflexdo utilizando a ferramenta

simetria.

Figura 10 — Desenho da atividade 17

Expectativas de Aprendizagem:

Espera-se que os professores percebam que, na reflexdo, a figura simétrica

conserva o comprimento e angulos da figura inicial.
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Descrigéo da atividade:
1° Passo: Reflexao:

= O que vocé entende por Simetria?

= Cite um exemplo de figuras simétricas que podemos encontrar no

nosso dia-a-dia?

2° Passo: Vamos construir uma figura simétrica. Par a isso, trace um segmento
AB.

3° Passo: Encontrar o ponto médio e tracar uma reta perpendicular a esse
segmento, passando pelo ponto médio.

4°Passo: Com a ferramenta triangulo, desenhe o tri angulo utilizando o ponto A
como um dos vertices.

5° Passo: Com a ferramenta simetria axial, encontre o simétrico do tridangulo
ACD.

6° Passo: Termine o desenho da maneira que quiser e pinte-o.

7° Passo: Reflexao:

= Clique no ponto A e movimente a figura. O que vocé observa?

» Verifigue a distancia do Ponto C até a reta perpendicular e a
distancia do simétrico do C até a reta perpendicular. O que podemos

observar?

= O que podemos concluir quanto a Simetria?

32 Atividade retirada do livro: Using Cabri Geometry Il in Key Stage 3 do autor Jack Jackson
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= Como vocé desenvolveria esta atividade com seus alunos?

18-) Desenhando um campo de futebol

Figura 11 — Atividade 18 — Campo de Futebol

Objetivos:

» Exploracdo das ferramentas, poligono, circunferéncia, arco e

simetria.

Expectativas de Aprendizagem:

Espera-se que os professores percebam que a utilizacdo dos recursos de

simetria facilitam a constru¢cao do campo de futebol.

Descricao:
1°Passo:
= Abrir 0 arquivo “campo_de_futebol.fig”
=  Revisar a construgédo do desenho.
=  Existe uma outra maneira de realizar esta construcéo?

2°Passo:
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= Abrir um novo arquivo e construir um campo de futebol de maneira

distinta da que foi realizada no arquivo campo_de_futebol.fig.
3°Passo:

= Utilizando as ferramentas de preencher, cor e espessura, pinte o seu

campo de futebol.
4° Passo : Reflexao:
= Como voceé realizou a sua construgao?
* Que observacdes voceé faria sobre a simetria da sua figura?

=  Como vocé desenvolveria esta atividade com seus alunos?

19-) Elaborando atividades de Simetria no Cabri

Objetivos: Elaborar atividades para aplicar com os alunos envolvendo a

utilizacao das ferramentas de simetria do software Cabri-Géometre.

Descricdo: Os professores se relnem em grupos de quatro componentes e

elaboram atividades com base nos seguintes itens:
= Nome da Atividade;
= Objetivo (Onde chegar?);

= Expectativa de Aprendizagem (O que esperam dos alunos com a

atividade)
= Publico Alvo (Qual a série?);
= Recursos ( O que utilizar? Quais softwares?);
= Descricdo (O desenvolvimento da atividade);

= Contetdos (Quais conceitos geométricos estdo envolvidos na
atividade?).

Apos a elaboracéo, os grupos socializam as atividades.



