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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é analisar através de um estudo exploratorio e qualitativo,
atividades experimentais em matematica utilizando a geometria, assim como
também suas aplicagdes em sala. O ensino da geometria pode contribuir para a
formagdo do aluno, de forma a favorecer um tipo particular de pensamento,
buscando novas situag¢des, sendo sensivel aos seus impactos visuais e interrogando
sobre eles. Os conteudos relacionados a geometria exigem do estudante
concentragao, raciocinio, além de despertar no aluno o interesse pela descoberta e
exploracao do conteudo estudado, e utilizando variados recursos pedagdgicos, 0
professor pode proporcionar isso aos seus estudantes. Numerosos estudos, como o
de Ana Paula Malheiros e o de Altair Baldisserra sugeriram a aprendizagem
construtivista da geometria 3D, que defende que os alunos devem construir e
perceber propriedades geométricas manipulando objetos 3D. Além disso, materiais
de aprendizagem digital usando visualizagdo por computador tém sido defendidos
para facilitar o aprendizado geométrico em 3D. A utilizagdo de materiais concretos
no estudo da Geometria, ao contrario do que se imagina, proporciona um melhor
aprendizado nao apenas quando utilizado com criangas, mas também com qualquer
faixa etaria. Dessa forma, o presente estudo atingiu o objetivo proposto ao constatar
que atividades experimentais como: realidade virtual, software, blocos de madeira e

entre outros sao essenciais para o ensino da geometria.

Palavras-chave: Matematica, geometria, ensino.



ABSTRACT

The objective of this research is to analyze through an exploratory and qualitative
study experimental activities in mathematics using geometry. The teaching of
geometry can contribute to the formation of the student, in order to favor a particular
type of thinking, seeking new situations, being sensitive to their visual impacts and
questioning them. Content related to geometry requires concentration and reasoning
from the student, in addition to arousing interest in discovery by exploring the content
studied and using various pedagogical resources, the teacher will provide this to
students. Numerous studies have suggested constructivist learning of 3D geometry,
which advocates that students must construct and perceive geometric properties by
manipulating 3D objects. In addition, digital learning materials using computer
visualization have been advocated to facilitate 3-D geometric learning. The use of
concrete materials in the study of Geometry, contrary to what is imagined, provides
better learning not only when used with children, but also with any age group. In this
way, the present study reached the proposed objective when verifying those
experimental activities such as: virtual reality, software, wooden blocks and among
others are essential for the teaching of geometry.

Keywords: Mathematics, geometry, teaching.
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1 INTRODUGAO

A matematica € uma pedra angular muito importante do ensino de ciéncias, e
um tipo de ciéncia légica regular. Se os alunos forem expostos a matematica desde
cedo e nao forem excluidos da operagao dos conceitos matematicos, isso ajudara a
desenvolver sua logica.

A geometria esta repleta de conceitos fundamentais importantes, mas nem
todos os alunos aprendem melhor por meio de palestras e problemas praticos sem
fim. No ensino da geometria, os trabalhos praticos e experimentais como a
observacdo, o desenho ou a medigdao sdo muito importantes, pois muitas vezes
estas tarefas familiarizam os alunos com as figuras geométricas, bem como os
levam a descobrir varias propriedades geométricas. A geometria € um ramo da
matematica que estuda os tamanhos, formas, posigdes, angulos e dimensdes das
coisas. Preocupa-se com as propriedades do espago, como distancia, forma,
tamanho e posigéao relativa das figuras.

A educagao geométrica faz com que os alunos usem a geometria no processo
de resolugao de problemas para entender e explicar o mundo fisico ao seu redor.
Alguns pesquisadores conceberam a natureza da matematica como resultado do
processo social e do conhecimento matematico, entendido assim como falivel e
eternamente passivel de revisao tanto em termos de suas provas quanto de seus
conceitos.

Além da exploracao individual de multiplas representa¢des para a construgao
do conhecimento geométrico, que € incitada pelo desenvolvimento do
construtivismo, onde a reforma matematica gradualmente preconiza que a interagao
de compartilhar, avaliar e colaborar para descobrir a solucdo de suas
representacdes, devem ser implementados nos processos de resolugcao de
problemas do aluno. E comunicar os conceitos matematicos por meio de observagao
mutua e discussdo com colegas também ajuda os alunos a identificar percepcgdes
imprevistas.

A matematica € uma base importante para o desenvolvimento do ensino de
ciéncias. Entretanto, no passado, por volta dos anos 70 e 80 quando os instrutores
ensinavam conceitos matematicos de formas geométricas, eles geralmente usavam
livros didaticos tradicionais e orientacdes basicas para realizar atividades de ensino,
o que fazia com que os alunos n&o conseguissem entender o0s principios
completamente. Hoje em dia, tornou-se uma tendéncia integrar tecnologias

emergentes em cursos de matematica e usar recursos instrucionais digitais.



Diante do exposto o objetivo desta pesquisa é analisar através de um estudo
exploratorio e qualitativo atividades experimentais em matematica utilizando a
geometria, além de materiais didaticos concretos que proporcionem aos alunos a
visualizagdo dos conceitos, por outra dimensdo. Tendo como problematica, a
aplicacao em sala de aula, de modo que possa ser analisado o éxito do processo de

aprendizagem através de atividades experimentais.
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2 GEOMETRIA

Neste capitulo abordamos um pouco do contexto histérico da geometria e a sua
evolucdo com o passar do tempo, como também o seu papel no avanco da

humanidade.

2.1 Contexto histoérico

A matematica tem uma importancia muito grande para a sociedade em geral,
ela é facil de ser percebida por todos, pois existe uma relacdo muita proxima entre o
cotidiano e os elementos matematicos que fazem parte desse cotidiano, por esse
motivo é fundamental que as criangas estejam em contato com a matéria desde as
series iniciais. Entretanto, o modo abstrato como a matematica é tratada influéncia
nas ideias e representagdes associadas a mesma. Segundo Micoti (1999) “apesar
de a matematica ser utilizada e estar presente na vida diaria, as ideias e os
procedimentos matematicos parecem muito diferentes dos utilizados na experiéncia
pratica ou na vida diaria”.

Os primeiros dados registrados da geometria podem ser rastreados até a
antiga Mesopotamia e Egito no 2° milénio a.C., onde a geometria primitiva era uma
colecao de principios descobertos empiricamente sobre comprimentos, angulos,
areas e volumes, que foram desenvolvidos para atender a algumas necessidades
praticas em levantamento, construcdo, astronomia e varios oficios. Os primeiros
textos conhecidos sobre geometria séo o papiro Rhind egipcio (2000—-1800 a.C) e o
papiro de Moscou (c. 1890 aC), e as tabuletas de argila babilénicas, como Plimpton
322(1900 aC). Por exemplo, o papiro de Moscou fornece uma férmula para calcular
o0 volume de uma piramide truncada, ou frustum. Tabuletas de argila posteriores
(350-50 aC) demonstram que os astrbnomos babildnicos implementaram
procedimentos trapezoidais para calcular a posi¢do e o movimento de Jupiter no
espaco tempo- velocidade. Esses procedimentos geométricos anteciparam as
calculadoras de Oxford, incluindo o teorema da velocidade média, em 14 séculos.
Ao sul do Egito, os antigos nubios estabeleceram um sistema de geometria incluindo
as primeiras versdes de relogios solares (PAVANELLO, 1993).

A geometria € um ramo da Matematica que tem por objeto de estudo o
espaco e as formas. Estudiosos da area como Pavanello (1993), Kaleff (1994),

Lorenzato (1995), PCNs (1997/1998), entre outros, afirmam que diferentes tipos de
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investigagbes geomeétricas podem contribuir para a compreensdao do
desenvolvimento intelectual, como nos diz SENA e DORNELE (2013),

A Matematica foi pautada, de um lado, no modelo euclidiano, ou seja, na
sistematizagéo l6gica do conhecimento matematico com base em
elementos primitivos, tais como axiomas, defini¢des e postulados e, de
outro, na concepcao platonica, caracterizada por uma visao estatica, a-
histérica e dogmatica das ideias, como se elas existissem
independentemente do homem. (SENA e DORNELES,2013, p.140 apud
RENAN E DORA, 2019, p.2)

Kopke (2006) indica que foi uma época de excessiva geometrizagéo, pautada

no movimento cubista, no inicio do século XX, onde houve um movimento artistico
revolucionario, cujas caracteristicas eram a observagdo da realidade sobre
diferentes perspectivas, envolvendo a geometrizagédo das formas e a ruptura com a
representacéo verossimil dos objetos.

A partir do final da década de 90, o cenério para o Ensino da Geometria
comecga a apresentar mudancgas. No Brasil essa tendéncia pode ser percebida nos
Parametros Curriculares Nacionais, ao considerar a Geometria como parte
fundamental do curriculo de Matematica por permitir ao aluno desenvolver um tipo
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. Na Base Nacional Comum Curricular, por sua
vez, a Geometria é defendida como um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes
areas do conhecimento. Segundo ALMOULOUD ET AL. (2004),

“Apesar de a geometria ser um ramo importante da Matematica, por servir
principalmente de instrumento para outras areas do conhecimento,

professores do ensino fundamental apontam problemas relacionados tanto

ao seu ensino quanto a sua aprendizagem.” (ALMOULOUD et al. p. 94-108,
2004).

Talvez por isso solicitem, sempre que questionados a respeito do ensino de
geometria, cursos de extensdo que priorizem reflexdes de suas praticas
pedagdgicas.

A geometria se apresenta como um campo proficuo para o desenvolvimento

da "capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que € imediatamente
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sensivel" que sao um dos objetivos do ensino da matematica — oferecendo
condi¢des para que niveis sucessivos de abstragdo possam ser alcangados. Que do
ponto de vista de (PAVANELLO,2004), Partindo de um nivel inferior, no qual
reconhece as figuras geométricas, embora as percebendo como todos indivisiveis, o
aluno passa, no nivel posterior, a distinguir as propriedades dessas figuras;
estabelece, num terceiro momento, relagbes entre as figuras e suas propriedades,
para organizar, no nivel seguinte, sequéncias parciais de afirmagdes, deduzindo
cada afirmacéo de uma outra, até que, finalmente, atinge um nivel de abstragao tal
que lhe permite desconsiderar a natureza concreta dos objetos e do significado
concreto das relagdes existentes entre eles.

A geometria € uma area da Matematica que estuda diversos objetos e
situacdes que tém relagcdo com o cotidiano, surgindo, dessa forma, a oportunidade
de apreciar as particularidades da Matematica. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) afirmam que o ensino de Geometria deve possibilitar aos alunos
o desenvolvimento da sua capacidade de desenvolver problemas praticos do
cotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar
distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas basicas e
saber usar as diferentes unidades de medida. Também é um estudo em que os
alunos podem ter oportunidade especial, com a certeza, ndo a unica, de apreciar a
faceta da matematica que trata de teoremas e argumentag¢des dedutivas (BRASIL,
20006).

Segundo Wheeler (1981) o ensino da geometria pode contribuir para a
formagdo do aluno, de forma a favorecer um tipo particular de pensamento,
buscando novas situagdes, sendo sensivel aos seus impactos visuais e interrogando
sobre eles. Ela permite o desenvolvimento da “arte da especulacdo” traduzida na
questdo “o que aconteceria se...”, que expressa o estilo hipotético-dedutivo do
pensamento geométrico.

Formas planas como quadrados, circulos e triangulos fazem parte da
geometria plana e sdo chamadas de formas 2D. Estas formas tém apenas 2
dimensbes, o comprimento e a largura. As formas 2D podem ser classificadas como
formas abertas e fechadas. Formas abertas podem ser definidas como uma forma
ou figura cujos segmentos de linha e/ou curvas ndo se encontram. Eles nao
comegam e terminam no mesmo ponto. Formas fechadas sdo formas geométricas
que comegam e terminam no mesmo ponto (BASTOS, 2007).

Em geometria, uma forma tridimensional pode ser definida como uma figura

13



sélida ou um objeto ou forma que possui trés dimensdes — comprimento, largura e
altura. Ao contrario das formas bidimensionais, as formas tridimensionais tém
espessura ou profundidade (KOPKE, 2001).

Bastos (2007) ainda explica que em geometria, um angulo pode ser definido
como a figura formada por dois raios que se encontram em um ponto final comum.
Um angulo é representado pelo simbolo «. Os angulos sdo medidos em graus (°)
usando um transferidor. Por exemplo, 45 graus séo representados como 45°.

Os trabalhos em formacao inicial, no cotidiano, evidenciam a fragilidade no
conhecimento geométrico dos alunos, revelando a auséncia de conteudos
fundamentais para estudantes no ensino superior. A Geometria € o ramo das
ciéncias exatas que se dedica ao estudo das propriedades e das medidas das
figuras no espacgo e no plano. Seus conceitos estdo presentes em diversas formas
do mundo fisico; é possivel observa-los na natureza, na arte, na arquitetura, e em
diversas outras areas do conhecimento. Assim como a matematica, ela nasce da
necessidade humana de compreender o universo ao redor e utiliza-lo em seu favor.

Varias mudangas metodologicas sdo apontadas como tendéncias de ensino
que buscam privilegiar a participagdo do aluno, considerando a construgdo do

conhecimento como uma forma de aprendizagem.

2.1.1 Conceito da geometria

Neste capitulo, podemos visualizar os conceitos da geometria, suas areas de
estudo e o conceito escolhido para ser criado a atividade experimental.

A palavra geometria remete aos vocabulos gregos “geo” (terra) e “metron” (medir),
que juntos significam “medir a terra”. Por isso, a resposta para a pergunta “o que é
geometria?” pode ser sintetizada como: a area da matematica se destina ao estudo
das distancias e grandezas em termos de espaco, area, volume e forma. Ela é
constituida a partir de alguns fundamentos importantes, que apesar de nao
possuirem uma definicdo especifica, sdo necessarias para a introdugcdo da
compreensao desta ciéncia, os quais estao citados a baixo:

Ponto: € uma definicdo abstrata e ndo pode ser demonstrada. Apesar disso, &
o simbolo representativo para uma indicagdo que nao apresenta dimensdes

significativas. Para identifica-lo matematicamente, utiliza-se uma letra maiuscula;

14



Reta: € um ente geométrico em que o comprimento é a unica dimensao
significativa. Em sua definicdo principal, a reta é infinita e contém infinitos pontos
distribuidos por toda sua extensido. Geralmente, uma letra minuscula € o simbolo
utilizado para representa-la;

Semirreta: pode ser definida como uma reta em que se identifica o ponto de
inicio, mas o comprimento € infinito em um unico sentido e direcdo. Por isso, possui
infinitos pontos em sua dimenséo;

Segmento de reta: surge quando, dentro de uma reta pré estabelecida,
selecionam-se dois pontos significativos que delimitam um fragmento;

Angulo: grandeza matematica que quantifica a amplitude entre duas retas,
segmentos de retas, semirretas ou planos. Seu valor é expressado em graus e &
muito importante na construgéo e entendimento das figuras geométricas;

Plano: é um conceito da geometria que apresenta duas dimensdes e €
representado com letras gregas. Por exemplo, se pensarmos na superficie de um
espelho, sabe-se que existe ali um plano principal e diversos outros sendo

projetados.

Figura 1-Figuras da definicdo e do conceito
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Fonte: https://vestibulares.estrategia.com/portal/materias/matematica/geometria/

A geometria é dividida e classificada de acordo com cada conceito estudado e
a forma que suas grandezas sdo expressas e quantificadas. As trés vertentes da

geometria existentes sdo a geometria plana, a geometria analitica e a geometria
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espacial.
Plana

A geometria plana, também chamada de geometria euclidiana, estuda as
figuras geométricas que nao apresentam volume, apenas comprimento e largura.
Como o tridngulo, o retangulo, o quadrado, o trapézio, o circulo, o losango, entre
outros.

Nesse sentido, existem as formas poligonais e as formas nao poligonais.

Os poligonos sao figuras planas que apresentam segmentos de retas como
lados que nao se cruzam e podem ser contados, além de serem uma figura
fechada. E os nao poligonos sao figuras geométricas que apresentam lados curvos,

nao sao fechados ou possuem segmentos de retas que se cruzam.

Figura 2-Imagens de poligonos
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Fonte: https://lereaprender.com.br/poligonos-inscritos-e-circunscritos-aprenda-a-diferenca/poligonos-
exemplos/

Espacial

A geometria espacial, por sua vez, esta relacionada com as figuras que
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apresentam as trés dimensodes: comprimento, largura e altura. Elas também podem

ser chamadas de figuras nao planas ou sélidos geométricos.

Geralmente, essa area da matematica foca no entendimento do volume, posi¢cao
e area desses solidos. Eles também podem ser divididos em dois grupos principais:

poliedros e nao poliedros.

Nesse caso, os poliedros apresentam lados como segmentos de retas e areas
planas, como os cubos, paralelepipedos, piramides, tetraedros, entre outros. Os
sélidos geométricos n&o poliédricos, por outro lado, apresentam pelo menos uma

face curva.

Figura 3-Figuras espaciais

POLEDECS

Fonte: https://vestibulares.estrategia.com/portal/materias/matematica/geometria/

Analitica

A geometria analitica, em seu desenvolvimento, estuda as figuras geométricas



por meio da algebra e do plano cartesiano. Assim como nas outras classificagoes, &

possivel abranger os conceitos de ponto, area, volume, retas, distancias, planos e

outros por meio de equacdes e formulas pré-estabelecidas.

Dentro destes conceitos, escolhnemos um para ser trabalhado mediante
projeto em sala, em forma de atividade experimental. Buscamos propor o conceito
de Angulos, tendo como subtépico a classificacdo dos angulos, como atividade, pois
a mesma demonstra ser essencial para compreender os conceitos ligados a
geometria, trigonometria, entre outros ramos da matematica.

Definicdo de Angulo:

Chama-se angulo a regiao entre duas semirretas que partem de uma mesma
origem. Podemos dizer, ainda que um angulo € a medida da abertura de duas
semirretas que partem da mesma origem.

Angulos e suas classificagdes:

Os angulos podem ser nomeados de acordo com suas medidas, como

podemos visualizar a baixo:

Angulo agudo: angulo com medida menor que 90° (0° < a < 90°).
Angulo reto: angulo com medida igual a 90°.

Angulo obtuso: angulo com medida maior que 90° (90° < a < 180°).
Angulo raso: angulo com medida igual a 0° ou 180°.

Angulo Céncavo: angulo com medida entre 180° e 360°;

Angulo completo ou de uma volta: angulo com medida igual a 360°.
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Figura 4- Demonstragdo dos angulos

a e 5 0 1 b 3 4 ? o 4 5 ?
ANGULO AGUDO ANGULO RETO ANGULO OBTUSO
0 1 2 v 4 5 k4 T = kol
ANGULO RASO ANGULO CONCAVO ANGULO COMPLETO

Fonte: Autoral, construida no software geogebra para desktop.



3 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Neste tépico salientamos a abordagem educacional utilizada pelos professores
anteriormente, nos processos de aprendizagem, além das novas possibilidades de
ensino que podem ser aplicados na educagao matematica, que transformam o olhar
dos alunos para o ensino.

Os conteudos relacionados a geometria exigem do estudante concentragao,
raciocinio, além de despertar o interesse pela descoberta ao explorar o conteudo
estudado e ao utilizar variados recursos pedagdgicos, o professor proporcionara isso

aos estudantes. Neves (2008) destaca que “a geometria desempenha papel

integrador entre as diversas partes da matematica, além de ser um campo fértil para
o exercicio de aprender a fazer e aprender a pensar’.

O ensino da matematica, em especial o da Geometria, se constitui em desafio
permanente. O mesmo teve, durante décadas, como principal objetivo ilustrar o
carater axiomatico e dedutivo da Matematica, o que foi sendo modificado, ficando,
muitas vezes, reduzido a aplicagcdo mecanica de formulas. Ele deve estar centrado
na descoberta de caminhos para a dedugéo das expressdes, para a generalizagao e
formalizacdo de conceitos construidos a partir da acao e reflexdo dos estudantes,
sem comprometer, tampouco se limitar a um processo exaustivo da formalizagéo.

As praticas de ensino podem ser consideradas como construgdes historicas
sociais, uma vez que sdo desenvolvidas de acordo com as necessidades da
sociedade na qual esta inserida. Com a Geometria, ndo se sucedeu de forma
distinta, as metodologias usadas para estudar e transferir os seus conteudos, sua
relevancia e as possiveis areas de aplicagdes, sejam agricolas, bélicas entre outras,
sempre acompanharam a dindmica das demandas sociais, politicas e econdmicas
de cada periodo histérico (MENESES, 2007).

Pais (2000) afirma que a abstracdo e a generalizagdo dos conceitos
geométricos sao construidas de forma lenta pela crianga, num processo dialético
que envolve sua interacdo com o mundo e a sua reflexdo intelectual sobre essa
relacdo. Por tanto, para auxiliar no desenvolvimento do pensamento geométrico, a
materialidade deve ser utilizada com o intuito de permitir o processo de abstragéo.
Dessa forma, os objetos, devido a sua concretude, sdo materiais didaticos de grande
contribuicdo para o ensino da Geometria e constituem um recurso importante na
transposicao do nivel sensorial para o mundo das ideias abstratas.

O estudo da geometria, a partir de atividades experimentais, exige que o
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professor planeje roteiros de experimentacdo com base em procedimento didatico
que leve ao questionamento, ou seja, envolvendo abordagem problematizadora. No
interior das sociedades de Educacdo Matematica o ensino de Geometria vem
passando por um processo de valorizagado e de mudangas de concepgdes, mas a
pratica, vivida pelo professor em sala de aula, assim como a formacéo inicial dos
professores, ainda necessita ser repensada (LEIVAS, 2009). As inovagodes
curriculares nao tém produzido os efeitos esperados porque o estudo da Geometria
na formacéo inicial do professor de Matematica precisaria também ter acompanhado

essas mudancgas para suprir as dificuldades que os professores enfrentam para

trabalhar com conteudo de Geometria, especificamente as transformacgdes
geomeétricas.

Goldin (1998) indicou que havia representacdes externas no mundo real e

representacdes internas na mente. Os psicélogos veem a representacdo como o
processo de modelagem de objetos concretos do mundo real em conceitos abstratos
ou representacdes internas, que consistem em componentes mentais como
conhecimento metaférico, visual-espacial e estrutural.

Para o contexto matematico, Nakahara (2008) articulou cinco tipos de
representacbes usadas na educacdo matematica; a primeira representacdo € a
representacdo simbdlica usada em nog¢des matematicas como numeros, letras e
simbolos. A segunda é a representacao linguistica que é usada todos os dias em
idiomas como chinés e inglés. A terceira é a representagao ilustrativa que usa
figuras, graficos e assim por diante. A quarta € a representagdo manipulativa, como
ferramentas de assistente de ensino que professores ou alunos podem operar para
descobrir conceitos ou encontrar pistas. A quinta é a representacao realista baseada
em estados e objetos reais.

Gagatsis e Shiakalli (2004) afirmaram que a diversidade de representacdes

para os mesmos conceitos matematicos, as conexdes entre eles e a conversao de
uma representagédo para outra eram as chaves para o sucesso do aprendizado da
matematica. Experimentar e explorar as fungdes de multiplas representagdes provou
fortemente ajudar os alunos a obter uma compreens&o mais profunda dos conceitos
matematicos e dos processos cognitivos na resolu¢ao de problemas.

Em termos de aprendizagem geométrica, muitas pesquisas tém empregado o
uso de representagcbes manipulativas, apoiadas pelo manipulador virtual, e
representacdes simbdlicas e ilustrativas, apoiadas pelo quadro branco em atividades

de resolugéo de problemas geométricos.
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Uma das atividades experimentais encontrada na literatura € a utilizagéo da
realidade virtual. Moyer, Bolyard e Spikell (2002) definiram o manipulativo virtual
como “uma representacgao visual interativa, baseada na Web, de um objeto dindmico
que apresenta oportunidades para a construcdo de conhecimento matematico”. O
uso de manipulaveis provou ser util para auxiliar as criangas no desenvolvimento de
seus conceitos, procedimentos e outros aspectos da matematica. Atualmente,
muitos manipuladores virtuais referentes a operagbes numéricas, algebra e

geometria podem ser acessados via Internet para uso individual.

Numerosos estudos sugeriram a aprendizagem construtivista da geometria
3D, que defende que os alunos devem construir e perceber propriedades
geométricas manipulando objetos 3D. Além disso, materiais de aprendizagem digital
usando visualizagdo por computador tém sido defendidos para facilitar o
aprendizado geomeétrico em 3-D.

Hwang et al. (2009) propuseram o sistema VMW para se envolver na
resolugcédo de problemas geométricos com um quadro branco multimidia que permite
que os alunos expressem suas ideias matematicas por meio da escrita de textos,
desenhos e anotacgdes. Os resultados mostraram que os alunos ficaram satisfeitos
com o quadro branco para melhorar sua transformagao multi-representagdes.

Stahl, Wee e Looi (2007) argumentaram que o quadro branco compartilhado é
necessario para suportar a maioria dos problemas de geometria. Eles adotaram um
ambiente de bate-papo incorporando o quadro branco com a funcionalidade de
“referéncia” que permite aos alunos fazer referéncia a objetos ou areas especificas
no desenho. Os alunos, portanto, podem, de forma colaborativa, alcangar uma
compreensao mais profunda dos objetos matematicos e suas relagbes por meio de
meios textuais e graficos compartilhados. Um quadro branco compartilhado também
oferece uma area flexivel para postar desenhos e caixas de texto que servem como
artefatos de conhecimento para a memaria do grupo.

Atualmente, a Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia emergente que esta
sendo gradativamente utilizada como auxiliar de ensino para a matematica, podendo
facilitar o aprendizado dos alunos. Os professores podem usar a tecnologia de RV
para facilitar o aprendizado de matematica geométrica dos alunos e aumentar a
motivacao dos alunos para aprender de forma eficaz.

Wang et al. (2018) diz que, a demonstracao do ensino de realidade virtual
pode ajudar os alunos a compreender conceitos l6gicos matematicos complexos e

reduzir as duvidas recorrentes sobre os conteddos ensinados. Os auxilios de
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aprendizagem de realidade virtual proporcionam aos alunos uma sensagao mais
forte de imerséao e presenca. A imersao permite que os alunos se sintam realistas por
meio de simulacdes virtuais, enquanto a presenga proporciona aos alunos diferentes
niveis de experiéncia sensorial. Os alunos participam de uma sala de aula de
realidade virtual para aprender matematica geométrica, o que proporciona um bom
ambiente de aprendizagem virtual imersivo. Os auxilios de aprendizagem de
realidade virtual tém vantagens importantes sobre o aumento da motivagdo dos
alunos para aprender, explorando principios e visualizando coisas abstratas, e o
mecanismo de imersdo pode efetivamente estimular a motivagado dos alunos para
aprender novos conhecimentos.

Malheiros (2008) também expde que as ferramentas semitticas e os gestos
icbnicos também podem ser uteis para favorecer a aprendizagem da geometria.
Também materiais ludicos, como € o0 caso do caleidoscopio, nos estudos do autor,
apresentam o conceito geomeétrico na informalidade, contribuindo para atividades
interessantes que favorecem a aprendizagem de conceitos.

Wappler e Grando (2014) também citam como atividade experimental a
utilizacdo de um conjunto basico de experimentacdo (material do professor) é
composto por 17 pegcas de madeira, sendo formado por quadrados, triangulos e
retdngulos. Cada pega possui imas para que as mesmas possam ser fixadas em um
quadro com propriedades magnéticas para facilitar a explicagdo dos conteudos em
que sao utilizadas.

Baldissera (2008) descreve que um trabalho importante € a planificagdo das
figuras espaciais, que pode ser feito, por exemplo, montando e desmontando
embalagens. E preciso também que os educandos explorem situacdes que levem a
idéia de “forma” como atributo dos objetos. Para isto, pode-se usar varios materiais,
entre eles o geoplano, borracha de dinheiro, Tangran, massa de modelar e argila.

E importante utilizar objetos que tenham relagdo com as formas geométricas
mais usuais como, por exemplo, cone de |4, casquinha de sorvete e chapéu de
palhaco para lembrar o cone; latas de azeite e latas de cera para lembrar o cilindro;
embalagens e enfeites para lembrar as formas de pirdmides.

A utilizacdo de materiais concretos no estudo da Geometria, ao contrario do
que se imagina, proporciona um melhor aprendizado nao apenas quando utilizado
com criancas, mas também com qualquer faixa etaria. E fundamental que o trabalho
com os materiais esteja associado ao carater mais formal das demonstragbes na

busca de garantia dos resultados empiricos (prova).
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Para Piaget (1971), o conhecimento € construido por meio das interacbes do
individuo com o mundo. O processo de construgdo tem algumas caracteristicas
basicas: as bioldgicas, os referentes as transmissdes sociais e a que diz respeito as
experiéncias. Isoladamente, nenhum desses trés fatores é responsavel pela

construgdo, mas é na coordenagao entre eles ocorre a equilibragdo que forma a

estrutura cognitiva, ou seja, da-se a Organizagao das estruturas cognitivas por meio
de mecanismos autorreguladores de assimilagdo e acomodacao, capaz de provocar
no individuo uma nova forma de adaptacao (ou interacao eficiente) a realidade. Por
isso a teoria de Piaget nos diz que o processo de desenvolvimento do ser humano

varia de acordo com o meio em que esta inserido.

Ao trabalhar com Geometria, se considera também, as possibilidades dos
softwares educacionais, caso a escola tenha essa tecnologia disponivel. Dada a
velocidade com que esses recursos sofrem atualizagcdes, nesta area, a formagao do
professor é limitada. Assim, torna-se imprescindivel buscar meios, por exemplo,
como softwares livres e avaliar o potencial de cada um deles para o trabalho
pedagogico. Por meio dos softwares educacionais de modelagem e/ou simulacéo,
os alunos s&o estimulados a explorar ideias e conceitos geomeétricos, antes
impossiveis de se construir com lapis e papel, proporcionando-lhes condi¢cbes para
descobrir e estabelecer relagbes geométricas.

Usar a tecnologia de realidade virtual para auxiliar o aprendizado dos alunos
como um auxiliar de ensino é uma forma inovadora de ensinar geometria
matematica. A diversidade da tecnologia de realidade virtual em qualquer educacgao
de conceitos matematicos pode ser ainda mais promovida. Tecnologias imersivas
como realidade aumentada (AR), realidade virtual (VR) e realidade mista (MR) no
curriculo oferecem muitos beneficios no ensino. A motivagéo para a aprendizagem é
um fator importante que afeta a aprendizagem. A aprendizagem é impulsionada pela
motivagdo, sendo que os alunos altamente motivados para aprender apresentam
resultados de aprendizagem mais elevados. O modelo educacional do professor de
combinar conceitos matematicos por meio de tecnologias emergentes de realidade
virtual oferece aos professores a oportunidade de ensinar os alunos com melhor
motivagao para aprender e de entender o status de aprendizagem dos alunos.

Ensinar geometria é promover o conhecimento ao estudante sobre o sentido
de localizagdo, reconhecimento e manipulagdo de formas geométricas planas e
espaciais. As atividades experimentais, com abordagens de situagcbes problemas,

quando utilizadas de forma a potencializar o ensino e a aprendizagem, tornam-se
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uma metodologia que promovera o dominio dos conteudos propostos. Nesse

processo, 0s sujeitos estardo envolvidos de forma criativa na atividade investigativa.

3.1 Atividades experimentais e aplicagoes

Como projeto experimental, buscamos uma metodologia dindmica e de facil
construgdo, para ser aplicado o conceito de classificagdo de angulos na turma
do 6° ano do ensino fundamental dos anos finais, fase a qual da-se inicio a
insercéo da geometria de forma mais complexa, onde a compreensao de alguns
conceitos iniciais se torna importante para o dominio dos demais conceitos da
geometria.

Por tanto, propomos a construgdo de um leque de origami, com o objetivo de
que os alunos possam visualizar e construir cada angulo, identificando suas
diferencas, suas medidas e suas classificagbes, a cada movimento com o origami.
Segue a baixo um tutorial de como é confeccionado o origami feito para demonstrar
os angulos.

Figura 5- Tutorial da atividade

Fonte: Autoral
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Para a construgdo do origami sera necessario cola de papel, dois palitos de
picolé, duas folhas de papel A4, régua e lapis. Em primeiro lugar sobrepomos na
mesa uma das folhas de papel A4 no sentido retrato e é feito marcagdes verticais
com cerca de um centimetro de distdncia entre cada uma das marcagoes,
lembrando de fazer o mesmo procedimento com a outra folha. Em seguida, os
papeis sdo dobrados, tomando uma forma sanfonada, sempre respeitando as
marcagdes que foram feitas. E entdo colamos um papel no outro e dobrado ao
meio de modo a juntar todas as pontas, e depois a parte do meio, fazendo assim
um leque fechado.

Como meio de facilitar os movimentos com o origami, colamos de cada
superficie lateral do leque, dois palitos de picolé, que também indicam as
semirretas que formam a abertura dos angulos. E apds a secagem é s6 demonstrar

como identificar cada angulo utilizando o leque recém confeccionado.

Figura 6- Demonstracdo dos &ngulos utilizando o leque.

Fonte: Autoral
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2.
Desse modo, a aplicagdo da aula experimental ministrada na E. M. E. F

Catolica Sao Tomé Apéstolo, na turma do 6° ano do ensino fundamental Il, realizada
com o apoio do professor Hélio da Silva Gongalves, proporcionou a comprovagao
deste estudo, através da efetiva participagcado da turma na atividade executada, onde
os alunos se mostraram interessados a assimilar o conteudo apontado, e a construir
0 projeto proposto para complemento do conceito.

O projeto coincidiu como forma de reforgar o conteudo ja repassado em sala
de aula, pelo professor, o que oportunizou analisar o quanto do conteudo foi
absorvido pelos alunos, antes do inicio da atividade. E considerando as observacdes
feitas através de perguntas, a maioria deles alegou ndo recordar totalmente do
assunto.

Sendo assim, apoés iniciar a atividade e recorda-los do conceito, tanto em
palavras quanto em figuras feitas no quadro branco, o préoximo passo foi orienta-los
a construir o origami, e certificando que todos fizessem parte da construgdo em cada
etapa. Feito isto, partimos para demonstracdo dos angulos utilizando o leque,
manipulando as aberturas em conjunto com a narrativa do conceito de cada
classificagdo. Em seguida, foi instruido a eles que demonstrassem em seus
origamis, cada angulo discorrido, e também que o grupo falasse algo que
recordassem sobre o conceito.

No final da aula, foi perguntado aos alunos se gostaram da aula interativa e
se conseguiam identificar os angulos no seu dia-a-dia, e também se consideravam
importante aprender sobre eles. A vista disso, obtivemos respostas positivas pelos
alunos, que declararam gostar da dindmica realizada através da atividade

experimental.
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Figura 7- Aplicagdo da atividade experimental

Fonte: Autoral, autorizada pelos alunos.
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Figura 8- Aplicagdo da atividade experimental

Fonte: Autoral, autorizada pelos alunos.

29



Figura 9-Aplicagdo da atividade experimental

Fonte: Autoral, autorizada pelos alunos.




4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi analisar através de um estudo exploratoério e
qualitativo atividades experimentais em matematica utilizadas no ensino da
geometria. O ensino da geometria pode contribuir para a formagcédo do aluno,
buscando novas situagdes, sendo sensivel aos seus impactos visuais e analiticos.
Os conteudos relacionados a geometria exigem do estudante concentracéao,
raciocinio, além de despertar o interesse pela descoberta ao explorar o conteudo
estudado e ao utilizar variados recursos pedagdgicos, o professor proporcionara isso
aos estudantes. Os alunos, portanto, podem, de forma colaborativa, alcangar uma
compreensao mais profunda dos objetos matematicos e suas relagdes por meio de
meios textuais, graficos compartilhados e materiais didaticos.

Numerosos estudos sugeriram a aprendizagem construtivista da geometria
3D, que defende que os alunos devem construir e perceber propriedades
geométricas manipulando objetos 3D, e a utilizagdo de outros materiais concretos no
estudo da Geometria, que ao contrario do que se imagina, proporciona um melhor
aprendizado nao apenas quando utilizado com criangas, mas também com qualquer
faixa etaria.

Portanto, como decorréncia deste estudo, constatamos que as atividades
experimentais como realidade virtual, softwares, bloco de madeira entre outros
materiais que podem ser construidos com os alunos, como forma de haver uma
interagao entre professor e aluno, tornando a aula mais dindmica, fazendo com que
os estudantes aprendam ndo somente com o conceito escrito, mas que também
possam visualiza-los e construi-los.

E concluimos que, fornecer ferramentas praticas de aprendizagem para
resolucédo de problemas geométricos € indispensavel para que os alunos construam
um conhecimento geométrico solido e desenvolvam estratégias ricas de resolucéo
de problemas. As praticas de aprendizagem devem ser integradas a aprendizagem
dos alunos para ajuda-los a aprender os conceitos de geometria através da

observacgéo e manipulagéo.
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ANEXO A - PLANO DE AULA
Aula experimental

Conceito chave: Reconhecimento da classificagdo dos angulos
Objetivo geral: Compreender o conceito da classificagdo dos angulos e identifica-los
nas situagdes do cotidiano.
Objetivos especificos:
*Desenvolver a capacidade de argumentacéo;
» Favorecer a construgéo do conceito de classificagdo de angulos;
» Explorar a ideia intuitiva de angulos;
* Possibilitar a reflexdo entre os conteudos;
» Desenvolver a oralidade e a participagédo ativa nas atividades de investigagdo em
sala de aula;
« Estimular o uso da lingua escrita para registrar as atividades de
observacao; Unidade tematica da BNCC: Geometria e grandezas e medidas
Objeto do conhecimento da BNCC:
Angulos: nocao, usos e medida;
Relagbes entre os angulos formados por retas paralelas intersectadas por uma
transversal.
Habilidade da BNCC:
(EFO6MA25) Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras
geométricas.
(EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a nog¢ao de angulo em diferentes
contextos e em  situagdes reais, como angulo de visdo.
(EFO6MA27) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor
el/ou tecnologias digitais.
(EFO7MA23) Verificar relagbes entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, com e sem uso de softwares de geometria dinamica.
Duragao: 90 minutos
Materiais necessarios: Palito de picolé ou espeto de churrasco, papel A4, cola e
transferidor;
Desenvolvimento:
Etapa 1:
Primeiro passo sera dividir a turma em quatro grupos, dando instrugcées de

participacdo em conjunto, para que haja organizagéao.



Feito isto, fazer os seguintes questionamentos:

Vocés sabem o que sao angulos?

Como podemos medir os

angulos?

Vocé acredita que podemos visualizar os angulos em nosso cotidiano?

Etapa 2:

Reforcar o conceito falando um pouco sobre o conteudo da classificacdo dos
angulos, e apds isso, entregar o material para que os grupos confeccionem, e
construam o material juntos, passo a passo. Depois de pronto, pedir que analisem o
material.

De acordo com o que foi relembrado, orientar aos alunos que formem os angulos
ditos, um por um, ao mesmo tempo que o professor faz a demonstragao, e que
observem a diferenga das aberturas. Em seguida, pedir que usem o transferidor para
fazer a medigcao e comprovar os dados.

Apds isso, os questione se conseguem visualizar os angulos em seu cotidiano, em
objetos, construgdes e etc.;

Ajude-os a recordar de uma ou mais situagdes que eles possam visualizar um ou
mais angulos;

Etapa 3:

Explicar aos alunos que o material confeccionado surgiu como forma de buscar
facilitar o entendimento deles sobre o conteudo proposto;

Peca-os para fazerem uma analise final sobre a experiencia e o que mais 0s

chamou atencéo.



ANEXO B-FOTOS DA APLICACAO

Figura 10-Aplicagdo da atividade experimental
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Figura 11- Encerramento da aula
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Figura 12- Construgdo do projeto
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Figura 13- Construgdo do projeto
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