INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

ORGANDI MONGIN ROVETTA

INTERACOES EM SALA DE AULA E EM REDES SOCIAIS NO ESTUDO DE
SOLIDOS GEOMETRICOS NO ENSINO MEDIO

Vitoria
2015



ORGANDI MONGIN ROVETTA

INTERACOES EM SALA DE AULA E EM REDES SOCIAIS NO ESTUDO DE
SOLIDOS GEOMETRICOS NO ENSINO MEDIO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo em  Educacdo em
Ciéncias e Mateméatica do Instituto
Federal do Espirito Santo, Campus
Vitéria, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em
Educacao em Ciéncias e Matematica.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Sandra Aparecida
Fraga da Silva

Vitoria
2015



(Biblioteca Nilo Pe¢anha do Instituto Federal do Espirito Santo)

R874i

Rovetta, Organdi Mongin.
InteracBes em sala de aula e em redes sociais no estudo de sélidos

geométricos no ensino médio / Organdi Mongin Rovetta. — 2015.
167 f.:il.; 30 cm

Orientador: Prof.2 Dr.2 Sandra Aparecida Fraga da Silva

Dissertacdo (mestrado) — Instituto Federal do Espirito
Santo, Programa de Pés-graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matemética, 2015.

1. Redes sociais on-line. 2. Interacao social. 3. Geometria solida.
4. Visualizacao. I. Silva, Sandra Aparecida Fraga da. Il. Instituto Federal
do Espirito Santo. Ill. Titulo.

CDD- 21: 516.007




MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIiRITO SANTO

Autarquia criada pela Lei n® 11.892 de 29 de Dezembro de 2008
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

ORGANDI MONGIN ROVETTA

INTERAGOES EM SALA DE AULA E EM REDES SOCIAIS NO ESTUDO DE
SOLIDOS GEOMETRICOS NO ENSINO MEDIO

Dissertagdo apresentada ao Programa de P6és-Graduagao em
Educagdo em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do
Espirito Santo, como requisito parcial para obtencéo de titulo de
Mestre em Educagéo em Ciéncias e Matematica.

Aprovado em 13 de Agosto de 2015

COMISSAO EXAMINADORA
) &)

Profa. D.Ed. Sandra Aparecida Fraga da Silva
Instituto Federal do Espirito Santo

QOrientadora

”

=
> 22
Prof. I}Ed. Alex Jordane de Oliveira

Insfituto Federal do Espirito Santo

e

P

hﬁ Lo /
Prof. D.Ed. Rony/blaudio de Oliveira Freitas

Instituto Federal do Espirjto Santo

o R
Prof. D.Ed. Marcelo Almeida Bairral

Universidade Federal Rural do Rio de Jangiro



MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Autarquia criada pela Lei n° 11.892 de 29 de Dezembro de 2008
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

ORGANDI MONGIN ROVETTA

ROVETTA, Organdi Mongin; SILVA, Sandra Aparecida Fraga da. Geometria nas
redes sociais: curta essa ideia! Vitoria: Ifes, 2015. (Série Guias Didaticos de
Matematica, 23)

Produto final apresentado ao Programa de P6s-Graduagao em
Educagdo em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do
Espirito Santo, como requisito parcial para obtengéo de titulo de
Mestre em Educagdo em Ciéncias e Matematica.

Aprovado em 13 de Agosto de 2015
COMISSAO EXAMINADORA

e

Profa. D.Ed. Sandra Aparecida Fraga da Silva
Instituto Federal do Espirito Santo

Orientadora

Prof, I}E’d. Alex Jordane de Oliveira

L 57
Instituto Federal do Espirito Santo

,—37’(/”0

Prof. D.Ed. Rony Cldudio de Oliveird Freitas

Instituto Federal do Espirito/Santo

Prof. D.Ed. Marcelo Almeida Bairral

Universidade Federal Rural do Rio de Janeir



DECLARACAO DA AUTORA

Declaro para os devidos fins de pesquisa académica, didatica e técnico-cientifica,
que a presente dissertagdo pode ser parcialmente utilizada desde que se faga

referéncia a fonte e a autora.

Vitdria, 13 de agosto de 2015.

(Qymﬁ///@%m ol

Organdi Mongin Rovetta



Aos meus pais, Daniel e Isabel; meu
irméo, Tiago; meus bebés, amores da

dinda, Julia e Luis Fellipe.



Eu poderia falar todas as linguas que sao faladas na
terra e até no céu, mas, se ndo tivesse amor, as
minhas palavras seriam como o som de um gongo

ou com o barulho de um sino.

Poderia ter o dom de anunciar mensagens de Deus,
ter todo o conhecimento, entender todos o0s
segredos e ter tanta fé, que até poderia tirar as
montanhas do seu lugar, mas, se nao tivesse amor,
eu ndo seria nada.

| CO 13, 1-2



AGRADECIMENTOS

Sou feliz por ter, ao meu lado, pessoas do bem e com elas compartilho a alegria da
realizacdo desse sonho. A todos vocés que me apoiaram, ajudaram e

compreenderam, muito obrigada! Sem vocés, a caminhada teria sido muito dificil.

Obrigada, bom Deus, por sua infinita bondade e compaixao. Ter fé€ me permitiu
acreditar que tudo vai sempre dar certo e que, debaixo do céu, h4 um tempo certo

para cada coisa.

Aos meus pais, Daniel e Isabel, por me ensinarem o valor do estudo e a importancia
de amar o proximo. Meu pai, com sua simplicidade, ensinou-me a ser honesta e de
bom caréater; minha mée, meu anjo, suportou meus momentos de estresse com
paciéncia e ternura, ajudando de diversas maneiras, entre as quais deixando
comidinha pronta na minha geladeira, para que eu pudesse ter mais tempo para

estudar.

Ao meu irmao, que, mesmo com seu siléncio, sei do seu carinho e amor por mim.

Aos meus pequenos afilhados, Julia e Luis Fellipe, que me alegram com suas

travessuras e brincadeiras, demonstrando o mais sincero e puro amor.

A0S meus parentes e amigos, entre 0s quais minha tia/Dinda Margarida e a
prima/afilhada Lucieni, por estarem constantemente ajudando em tudo, tudo mesmo!
A tia Maria, que me acolheu com tanto carinho em sua casa nos dias em que eu

ficava em Vitdria para estudar.

Aos meus colegas de trabalho, com quem convivo e aprendo a cada dia. Obrigada
por cobrirem minhas aulas quando precisei faltar; pelo apoio, compreensdo e
incentivo. As minhas pedagogas Carmelita e Demarlina, sempre vibrando com cada
conquista, apoiando e incentivando meus trabalhos na escola. Também ao diretor
Mateus, pela compreenséo e flexibilidade de horario que me proporcionou para que

eu pudesse fazer o mestrado.



Aos meus professores e colegas do EDUCIMAT, quanto aprendi com vocés! N&o so
conhecimento cientifico, mas também experiéncias de vida. O convivio com vocés
contribuiu para que me tornasse uma professora melhor, mas principalmente um ser

humano melhor. Vocés s&o muito importantes para mim.

A minha querida professora, orientadora e mae-académica Sandra Fraga, sempre
com ideias criativas e inovadoras, a cara deste trabalho. Suas orientagbes foram
muito além da dissertacao: conselhos, dicas, ajudas, socorros por telefone, abracos,
choros, risos. Quanto aprendizado em cada conversa! Conviver com vocé é

apaixonar-se por geometria.

Aos membros da minha banca — Marcelo, Rony e Alex —, pelas contribui¢des.
Marcelo, referéncia desta pesquisa, seus trabalhos foram leituras fundamentais para
o desenrolar do trabalho. Alex e Rony, vocés fazem parte de minha caminhada
desde o Multicurso Matematica. Que bom estarem comigo em mais esta etapa!

Espero que venham muitas outras etapas com a participacéo especial de vocés.

A professora Dilza Coco, pelas conversas informais e sugestdes para o trabalho.

A professora Déra, que, bem antes do mestrado, nos projetos desenvolvidos pela

SEDU, despertou em mim um novo olhar para a educacao.

Ao Alessandro, sempre prestativo na resolucédo de todos os problemas. O que seria
do EDUCIMAT sem vocé?

E, finalmente aos meus queridos alunos e ex-alunos. Quanta motivacdo vem de
vocés! Aos alunos do terceiro ano de 2013, com 0s quais tudo comecou: as
primeiras ideias, as primeiras atividades utilizando rede social. Aos meus terceiros
anos de 2014, que abracaram a proposta de trabalho com tanta dedicacdo e a
fizeram ser um sucesso. Vocés tornaram este trabalho lindo. Estardo sempre me

meu coracao.

Enfim, a todos vocés, meu carinho e agradecimento.



MINISTERIO DA EDUCACAO

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar habilidades do pensamento geométrico
construidas por alunos do ensino médio por meio de interlocucdes propiciadas pela
interacdo em sala de aula e em redes sociais durante o estudo de solidos
geomeétricos e desenvolve uma pratica pedagodgica utilizando a rede social Facebook
como um espaco complementar a sala de aula. A proposta é integrar esses dois
ambientes, de forma que o contetdo estudado em um deles tenha continuidade no
outro. Essa pratica envolveu 89 alunos da terceira série do ensino médio de uma
escola estadual na cidade de Iconha-ES. Foram 16 aulas presenciais, em que
ocorreram variadas atividades envolvendo visualizacdo de solidos geométricos.
Paralelamente a isso, o ambiente virtual, cujo acesso ocorreu fora do ambiente
escolar, destaca a possibilidade de agregar outros recursos multimidia e também
trabalhar com resolucdo de problemas, ponto forte da interacdo entre os alunos.
Como embasamento tedrico, a pesquisa recorreu a uma proposta de aprendizagem
dialégica, apoiada em Freire. Acerca do processo de ensino-aprendizagem de
geometria, fundamenta-se na forma como a teoria de Van Hiele explica a construcao
do pensamento geométrico dentro de cada nivel e, como forma de ampliar as
discussdes sobre o nivel inicial dessa teoria, que é a visualizacéo, busca apoio nas
concepcdes de Angel Gutiérrez. Quanto ao suporte sobre a utlizagcdo das
tecnologias da informacéo e comunicacdo na educacdo matematica, com énfase nas
relacGes de interacdo em ambientes virtuais, os trabalhos de Marcelo Bairral, alguns
dos quais em parceria com Arthur Powell, contribuem significativamente. Nesta
pesquisa, que assume natureza qualitativa, a andlise dos dados construidos ao
longo do processo ocorreu em diferentes niveis e momentos, culminando na analise

final, que teve por base as interagbes dos alunos no ambiente virtual, por meio das



quais foi possivel identificar algumas habilidades do pensamento geométrico. A
andlise possibilitou concluir que inicialmente os alunos classificam os sélidos com
base em sua aparéncia global, pois as habilidades necessérias para identifica-lo por
meio de suas caracteristicas sado construidas lenta e implicitamente, até se tornarem
conscientes. Por isso, a utilizacdo de imagens em atividades de geometria é
importante, principalmente na fase inicial, j& que sem elas é preciso converter a
informacé&o abstrata em imagem visual. Desse modo, a pesquisa traz indicativos de
gue, quando estabelecida uma conexao com as atividades desenvolvidas em sala
de aula, a interagdo, a aprendizagem e o envolvimento dos alunos sao satisfatorios.
O trabalho investigativo apresentado subsidiou a construcdo de um guia didatico
disponivel na péagina do EDUCIMAT. O guia é destinado a professores de
Matematica e tem por objetivo ser um material de apoio e servir de inspiracdo para a
criacdo de novas atividades envolvendo visualizacdo de solidos geométricos

mediante adaptacOes necessarias.

Palavras-chave: Redes sociais. Interacdo. Solidos geométricos. Visualizacao.
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ABSTRAT

This research aims to analyze skills of geometric thinking built by high school
students through dialogues afforded by the interaction in the classroom and on social
networks during the study of geometric solids and it develops a pedagogical practice
using the Facebook social network as a space complementary to the classroom. The
proposal is to integrate these two environments so that the contents studied in one of
them has continuity to the other. This practice involved 89 students of the third year
of high school in a public school in the city of Iconha-ES. There were 16 live classes
where occurred varied activities involving geometric solids. Alongside that, the virtual
environment, which access took place outside the school environment, it highlights
the possibility of adding other multimedia resources and also work with problem
solving, strong point of interaction between the students. As a theoretical basis, the
survey used a proposal for dialogical learning, supported by Freire. About the
teaching process and geometry learning, is based on the way the theory of Van Hiele
explains the construction of geometric thinking within each level and as a way to
broaden the discussion on the initial level of this theory, which is the visualization,
seeks support in Angel Gutierrez conceptions. About the support on the use of
information and communication technologies in mathematics education, with
emphasis on the relationships of interaction in virtual environments, Marcelo Bairral
works, some of them in partnership with Arthur Powell, contribute significantly. In this
research, which takes qualitative terms, the data analysis built throughout the
process occurred at different levels and times, culminating in the final analysis, which
was based on the interactions of students in the virtual environment, through which it
was possible to identify some skills of the geometric thinking. The analysis led us to

conclude that students initially classify solids based on their overall appearance,



because the skills needed to identify it through its features are built slowly and
implicitly, until they become aware. Therefore, the use of images in geometry activity
is important, especially in the initial phase, because without them it is necessary to
convert the abstract information image to visual image. Thus, the research brings
indicative that when you establish a connection with the activities in the classroom,
interaction, learning and student engagement are satisfactory. The investigative work
presented subsidized the construction of a didactic guide available in EDUCIMAT
page. The guide is meant for math teachers and aims to be a support material and
serve as inspiration for the creation of new activities involving viewing of geometric

solids on demand of necessary changes.

Keywords: Social Networks. Interaction. Geometric solids. Views.
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1 INTRODUCAO

Atualmente pessoas do mundo inteiro recorrem a internet para pesquisar,
comunicar-se, trabalhar, estudar, entre outras finalidades. Esse publico, constituido
de pessoas de diferentes idades e classes sociais, tem aumentado a cada ano,
assim como a quantidade de espacos virtuais destinados a comunicacdo. As redes
sociais fazem parte da vida de grande parte da populacdo e sua utilizacdo nédo se
limita a comunicacdo. Nao ha como ignorar a influéncia que as redes sociais
exercem na vida das pessoas, bem como o tempo diario que elas navegam nesses
ambientes. Entdo, porque nao aliar esse ambiente virtual as préaticas educacionais?
Por meio da utilizacdo de redes sociais, por exemplo, o aluno pode multiplicar o
conhecimento para sua teia social e o professor, por sua vez, utilizar a plataforma
como um canal para compartilhar informacdes e aprofundar os temas discutidos em

sala de aula.

Falar sobre tecnologias educacionais implica uma ruptura com o modelo tradicional
de educacao, centrado no professor, e uma reflexdo sobre as novas relagcées que
podem ser estabelecidas com o saber. De acordo com Bairral (2009), a
aprendizagem matematica desenvolvida em ambientes virtuais € um processo de
trabalho em que os interlocutores interagem colaborativamente com diferentes
artefatos e em distintas situacdes de aprendizagem que propiciam a construcdo do

conhecimento.

Nessa perspectiva € que se desenvolve a pesquisa de mestrado em questdo, que
tem como foco a utilizacdo pedagdgica das redes sociais como um espacgo
complementar a sala de aula. O propésito é estabelecer uma relacdo entre ambiente
presencial (sala de aula) e ambiente virtual (rede social), a fim de propiciar interacao

entre os envolvidos, além de oportunizar a utilizacao de outros recursos multimidias.

Torna-se relevante destacar que a escolha pelo conteudo “sélidos geomeétricos” se
deve a preocupacdo com a abordagem que é dada a geometria, visto que a
predominancia do raciocinio algébrico em detrimento das atividades que exploram a
visualizacdo ainda esta muito presente nas escolas. Ademais, ao fazer uma

abordagem sobre o ensino da geometria, nao é dificil identificar outras caréncias.
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1.1 A TRAJETORIA PROFISSIONAL DA AUTORA

Discorrer sobre minha trajetoria profissional me faz relembrar alguns sonhos, entre
0s quais o de fazer mestrado. Que felicidade chegar ao final do curso e ver que
valeu a pena! A cada dia reafirmo a certeza de que ser professora foi uma das

escolhas mais felizes que fiz para minha vida.

Ser um professor comprometido com a educacédo é uma tarefa que exige postura de
constante mudanca, da busca pelo melhor, pelo crescimento proprio e dos outros
(alunos). E é assim que me sinto: em constante mudanca. Muita coisa ja mudou,
principalmente a forma de olhar para minhas aulas. Hoje vejo a importancia de o
professor ser também um pesquisador da prépria pratica. Por isso, ndo pretendo

parar por aqui.

Vamos voltar um pouquinho no tempo...

Em 2001, iniciei a graduacdo em Ciéncias — habilitacdo em Matematica’ — na
Faculdade S&o Camilo, em Cachoeiro de Itapemirim-ES. Minha primeira experiéncia
como professora foi com os anos finais do ensino fundamental, quando ainda estava
no primeiro periodo da faculdade. Desde entdo, permaneco na educacao. Além de
lecionar ao ensino fundamental, atuei na educacéo de jovens e adultos e no ensino
médio. No decurso dos quatro anos de faculdade, trabalhei em escolas da rede

municipal de Iconha, cidade onde resido atualmente.

Logo depois de terminar a faculdade, iniciei um curso de especializacdo em
Matematica pela Faculdade da Regido dos Lagos/RJ. Em 2007, comecei a atuar no
ensino médio. Pouco tempo depois, prestei concurso publico e assumi como
professora efetiva da rede estadual do Espirito Santo, continuando na mesma escola

em que ja atuava.

Minha efetivacdo abriu portas para outras oportunidades profissionais, entre as quais

a de participar como professor referéncia de Matematica no processo de

1 . . - - . o . .
Ao nos referirmos a palavra matematica, utilizaremos inicial miniscula quando ela assumir fungcéo
adjetiva e maiuscula, quando sua fungéo for substantiva.
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reformulag&o do curriculo das escolas estaduais do Espirito Santo e na elaboracéo
dos cadernos sobre Ciéncia, Tecnologia a e Sociedade (CTS), ambos organizados
pela Secretaria de Estado da Educacdo do Espirito Santo (SEDU). Ainda pela
Secretaria Estadual de Educagédo, participei da construcdo do guia de intervencao
pedagdgica elaborando sequéncias didaticas de Matematica.

Por meio dos projetos citados, tive contato com pesquisadores da area de educacao
e isso me fez ampliar a visdo que tinha sobre a educacdo matematica. Recordo-me
que a primeira vez que ouvi falar na teoria de Van Hiele (uma das teorias que
fundamenta esta pesquisa) foi em uma dessas capacitacdes com a professora Maria
Auxiliadora Vilela Paiva. Desde entdo, comecei a olhar a geometria com mais

atencao.

Outra experiéncia importante foi a participacdo na oficina de elaboracédo de itens
para a prova do Programa de Avaliacdo da Educacdo Basica do Espirito Santo
(PAEBES), ofertado pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacéo, da
Universidade Federal de Juiz de Fora/MG (CAEd/UFJF) em parceria com a SEDU.
Apés a oficina, integrei, por um ano, a equipe de professores elaboradores de itens
do CAEd.

Entre as oportunidades que abracei ao longo de minha carreira de professora, nédo
poderia deixar de mencionar o Multicurso Matematica. Fui cursista durante quatro
anos e assumi também a funcdo de coordenadora de grupos de estudo. Em uma
das etapas do Multicurso, atuei como professora mediadora em ambiente virtual de
aprendizagem e foi ai que comecou a minha experiéncia profissional com rede

social.

As experiéncias relatadas foram primordiais para meu crescimento profissional e me
fizeram ver que atuar na educacdo envolve muito mais que a sala de aula. O
professor tem que ser um pesquisador da prépria pratica em constante busca pelo
conhecimento, pelas melhores formas de mostrar a relacdo teoria e préatica dos
contetdos que ensina/aprende. Ele deve ter uma visédo geral, e ndo fechada em sua
disciplina; deve buscar estabelecer conexdo dos contetudos de sua disciplina entre si

e com os de outras disciplinas e, acima de tudo, ter um potencial inovador que
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desperte o interesse do educando para a aprendizagem.

Como professora de Matemética, sempre que possivel, recorro a metodologias e
recursos diferenciados. Até que um dia veio a ideia de utilizar o Facebook em
minhas aulas. Amadureci essa ideia e, ao iniciar o ano letivo de 2013, compatrtilhei
com meus alunos do terceiro ano. Eles foram bem receptivos e abracaram esse
desafio comigo. Poucas semanas depois, elaboramos nosso roteiro de trabalho,
guando montamos 0s grupos e eles deram opinides sobre como seria feito o
trabalho, bem como os temas que seriam envolvidos, alguns dos quais relacionados

com os conteudos estudados em sala de aula naquele periodo.

Inicialmente, o grupo de alunos foi divido em 12 grupos e cada um teve a tarefa de
escolher um dos temas estabelecidos, criar e administrar uma pagina no Facebook.
Administrar consistia em fazer publicacdes relevantes, mediar discussoées, incentivar
a participacdo dos membros e interagir. Aléem disso, cada aluno deveria navegar nas
outras paginas e participar de discussdes, ler, comentar e interagir com os colegas.
As paginas envolviam temas relacionados a Matematica, entre 0os quais Matematica
Financeira, Geometria Espacial, Desafios Matematicos, Matematica e Humor, A

Matematica no ENEM e Matematica e Literatura.

Além de mim, a professora de lingua portuguesa também participou dessa atividade
e tinhamos a funcédo de mediar discussdes: eu orientava os conteudos envolvidos e
ela a escrita. Os alunos participaram intensamente, a aceitacao foi total e até mesmo
os demais alunos da escola, os professores e a comunidade foram envolvidos, pois
as paginas eram abertas. A repercussao na pequena cidade foi bem positiva e até
demos uma entrevista ao vivo para a radio local. Essa estratégia propiciou a
interacdo entre os alunos e ampliou as discussdes para além da sala de aula. Tenho
gue registrar aqui o0 meu carinho e agradecimento aos meus alunos daquele ano e

também a professora Izabel Maria Moneque Correia (professora de lingua de

portuguesa), pois foi com eles que tudo comecou.

Paralelamente ao momento em que desenvolvia essa atividade, iniciava-se 0
processo seletivo do Mestrado Profissional em Educacédo de Ciéncias e Mateméatica
(EDUCIMAT) do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). E ai veio a ideia: por que
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ndo transformar essa préatica pedagégica num projeto de pesquisa? E assim fiz.

Comecei uma busca por textos que me dessem suporte para escrever o projeto.

Obviamente, apds 0 ingresso no curso, o projeto inicial foi aprimorando-se e sendo
construido com base em muito estudo e leitura. Algumas dessas leituras constam na

revisdo bibliogréfica, a seguir.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Buscamos trabalhos na area de ensino e aprendizagem de geometria e tecnologias
da informacdo e comunicacdo que tivessem relacdo com a proposta de investigagao
desta dissertagdo. Ha trabalhos maiores, como livros e dissertagbes, mas também

h& artigos publicados e apresentados em congressos na area de educacao.

Entre os livros, destacamos Informatica e educacdo matematica, de Marcelo Borba
em pareceria com a Mirim Penteado (2010). Pesquisador sobre a utilizacdo da
informatica na educacdo, outros livros dele também foram importantes para
aprofundamento de alguns temas que esta pesquisa envolve. O livro citado foi
organizado em seis capitulos, a saber: programas governamentais de
implementacdo da informatica na escola; algumas experiéncias em educacéo
matematica; a reorganizacdo do pensamento e o0 coletivo pensante; implicacdes
para a pratica docente; interacdo a distancia; possibilidades, limites e acesso. Entre
esses capitulos, chamamos a atencéo para a discussao sobre o coletivo pensante,
apresentada no terceiro capitulo, e sobre a interacéo a distancia, abordada no quinto
capitulo, j& que a pesquisa discute interacBes em espacos virtuais paralelos a sala
de aula. Sobre o coletivo pensante, Borba e Penteado (2010) explicam que a
perspectiva historica sugere que os seres humanos séo constituidos de técnicas que
estendem e modificam seu raciocinio e simultaneamente sdo transformados por
essas técnicas. Ademais, os autores destacam que o conhecimento s6 € produzido
com uma determinada midia ou com uma tecnologia da inteligéncia. Diante disso, o
conhecimento € produzido por um coletivo formado por seres-humanos-com-midias,
e ndo por seres humanos solitarios. Sobre as interacbes a distancia, os autores
argumentam que as tecnologias da inteligéncia disponiveis até os anos 1970

possibilitavam um tipo de educacgéo a distancia baseada no envio do material escrito
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por um professor para um grupo de alunos em determinadas regides, sendo
estabelecida, dessa maneira, uma relacdo assincrona, ou seja, ndo havia uma

interacdo sincronizada entre professor e aluno.

Numa interacdo via internet, atualmente é possivel integrar audio e video, e a
oralidade e a escrita desempenham papéis importantes. Com o advento dos chats e
e-mails, surge uma nova forma de escrita, que é uma caracteristica marcante das
praticas de educacdo a distancia. Desse modo, por meio de uma comunidade que
pensa determinados problemas coletivamente é possivel superar, em alguns

aspectos, a distancia fisica.

Entre as dissertacOes, destacamos duas: uma analisa o trabalho de alunos em
ambiente virtual e em sala de aula, visando integra-los e, mesmo nao aprofundando
nas relacbes de interacdo estabelecidas no ambiente virtual, a autora destaca que
essas relacdes tém influéncia no processo de ensino e aprendizagem; a outra relata
um trabalho com geometria, tendo como foco a visualizacdo de solidos.

Descrevemos sucintamente cada uma delas a seguir.

A dissertacdo de mestrado Sala de aula presencial e ambiente virtual de
aprendizagem: investigando interacdes de alunos do ensino meédio, a partir de uma
proposta diferenciada no estudo da Matematica, de Adriana Magedanz (2009), tem
como premissa o seguinte problema: as inter-relacdes estabelecidas na triade aluno-
internet-professor, por meio da utilizacdo de um ambiente virtual de aprendizagem,
podem influenciar o estudo de Matematica de estudantes do ensino médio regular
em sala de aula presencial? Sendo assim, a proposta de trabalho da autora foi
utilizar a Web como uma extensdo da sala de aula com o objetivo de averiguar a
possibilidade de envolvimento expressivo dos alunos do ensino médio regular em
discussfes de Matemética, quando estas aconteciam paralelamente em sala de aula
presencial e em um ambiente virtual de aprendizagem. Para isso, a pesquisadora
desenvolveu atividades de geometria nos dois ambientes com 16 alunos do terceiro
ano do ensino médio de uma escola estadual do Rio Grande do Sul. Houve uma
selecdo de ambientes virtuais, dentre os quais foi escolhido o TelEduc, que € um
software livre desenvolvido pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Nesse ambiente, foi criado o espaco Ensino médio presencial e ambiente virtual de
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aprendizagem: uma estratégia no estudo da geometria. A primeira atividade foi um
forum e depois chat para promover o dialogo dos alunos no ambiente. Um desses
didlogos resultou num problema que foi levado para sala de aula. As demais
atividades prosseguiram nessa perspectiva de estabelecer relacdo da sala de aula
com o ambiente virtual e vice-versa. Os dados foram coletados por meio do material
depositado no TelEduc e, para sua analise, foram construidas tabelas mostrando a
frequéncia de acesso ao ambiente, a interagdo no ambiente e deste com a sala de

aula.

Segundo a autora, foi possivel constatar que as inter-relacdes estabelecidas na
triade aluno-internet-professor tém poder de influéncia no estudo de Matematica,

pois os alunos demonstraram mais comprometimento nos dois ambientes.

Outra dissertacdo mencionada tem por titulo Uma alternativa para o ensino de
geometria: visualizacdo geométrica e representacdo de soélidos no plano, na qual
Becker (2009) tem por objetivo elaborar uma sequéncia didatica para trabalhar a
representacdo de objetos tridimensionais no plano. As atividades foram testadas
com alunos do terceiro ano do ensino meédio. A atividade de destaque foi a caixa de
Becker, de criacdo do autor, em que os alunos tinham interacdo com os sdlidos por
meio do tato. Inicialmente foi realizado um plano piloto para posterior selecdo das
atividades que comporiam a sequéncia didatica final. Sendo assim, foram escolhidos
dois tépicos para serem trabalhados com os alunos: a habilidade de representar

sélidos em perspectiva e o desenvolvimento da imagem mental.

Essas habilidades foram abordadas por meio de cinco atividades: a primeira
atividade teve por objetivo introduzir o uso do papel isométrico e, para isso, foram
apresentadas aos alunos duas composicfes de cubos para serem desenhadas; ja
na segunda atividade, os alunos deveriam criar um sodlido utilizando uma
composicao de cubos e, depois disso, desenha-lo em papel isométrico. Além disso,
foi solicitado que eles identificassem os tipos de faces desses sdlidos; na terceira
atividade, os alunos tiveram que reproduzir no papel a planificacdo de um
determinado soélido construido e representado em papel isométrico; a quarta
atividade foi de criacdo do autor, a que ele denominou caixa de Becker; para essa

tarefa os alunos tinham que desenhar o sélido sem vé-lo, tendo interacdo apenas
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pelo tato; para a quinta atividade, os alunos receberam um soélido para que o

desenhassem em algumas posic¢des diferentes.

Para andlise dos dados foram utilizadas as teorias de Van Hiele, Gutierrez e Piaget,
por meio das quais Becker (2009) pbéde concluir que as atividades auxiliaram os
alunos no desenvolvimento de sua capacidade de visualizagdo geométrica. O autor
ainda relata que, ap6s a aplicacdo das atividades, foi retomado o contetdo
programatico da disciplina, que seria o calculo de medidas de area e volume, e que
os alunos apresentaram muita facilidade, pois compreendiam a forma da figura e

associavam as informagdes com os elementos da figura.

Diversos foram os motivos que nos levaram a utilizar a dissertacdo do Marcelo
Becker como base de estudo, mas o principal deles é o fato de Becker (2009)
apresentar uma seérie de atividades praticas apoiadas na visualizacdo. Foi um dos
primeiros trabalhos lidos que ajudaram bastante a organizar as atividades que
seriam aplicadas em sala de aula. Além disso, as atividades de visualizacéo
geomeétrica propostas pelo autor tém Gutiérrez como referéncia, que também € uma

das referéncias nesta dissertacao.

Outros trabalhos, mesmo nao sendo dissertacfes, teses ou livros, foram
significativos por trazerem propostas muito proximas as desta pesquisa. Entre eles,
destacamos dois apresentados no Il Simposio Nacional de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia (SINECT). Um deles é o artigo O Facebook enquanto plataforma de
ensino, no qual Fumiane e Rodrigues (2012) argumentam que a referida plataforma
potencializa a disseminacdo de informacdo e conhecimento de forma dinamica e
diversificada. No trabalho, eles discorrem tecnicamente sobre a plataforma e suas
vantagens para o processo de ensino e aprendizagem e sobre o papel do professor.
Os autores evidenciam como potencialidade da rede social Facebook o fato de ela
oferecer uma plataforma de interacdo gratuita e seus recursos serem funcionais, o
gue constitui pecas relevantes para o uso desse meio como ferramenta de ensino,
permitindo a troca de informacfes e experiéncias em tempo real. A pesquisa foi de
natureza qualitativa e tratou de um perfil educativo criado na rede para troca de
experiéncias. O grupo concluiu que é necessario diversificar as metodologias a fim

de garantir um aprendizado mais dinamico e que as tecnologias tém um importante
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papel nesse processo.

J& o outro trabalho apresentado no Il SINECT tem como titulo Contribuicbes e
desafios da internet para a educacao basica e superior: uma experiéncia didatica.
Nele, Souza et al. (2012) levantam os pontos positivos e as dificuldades encontradas
no que diz respeito a utilizacdo da internet como recurso pedagogico. Para isso, 0s
pesquisadores realizaram oficinas com foco em algumas experiéncias virtuais de
aprendizagens. Essas oficinas foram realizadas com académicos de mestrado e
doutorado de &reas distintas, nas quais, em grupos, analisaram as possibilidades de
utilizacdo da internet como ferramenta de ensino e aprendizagem nos variados
niveis e identificaram o0s pontos positivos e negativos, a relevancia do uso da
internet nas atividades escolares e a importancia de cada experiéncia vivida por eles

na oficina.

De acordo com Souza et al. (2012), ha questdes importantes no tocante ao uso das
tecnologias, tais como a possibilidade de interacdo a distancia, a rapida vinculacéo
de informacdes, o intercambio de ideias e a reconfiguracéo da relacao professor e
aluno. Porém, o professor precisa repensar sua pratica e preparar-se para ser um
mediador no processo de aprendizagem, conduzindo os alunos a novas
descobertas. Ao concluirem o trabalho, Souza et al. (2012) destacam que, com
relacdo a utilizacdo das ferramentas disponiveis na internet, as atividades devem
integrar tecnologias e metodologias e promover reflexdes sobre um determinado
tema de estudo. Além disso, verifica-se a importancia do papel do professor como
mediador e orientador, pois é funcao do professor possibilitar variagcdes do ambiente
de aprendizagem e propor atividades em niveis distintos de dificuldades, desafiar a

curiosidade e despertar o interesse dos educandos.

Mais um dos trabalhos em que fica evidente a estreita relacdo com esta pesquisa, €
o artigo O ensino da Matemética no ensino médio com o uso de blogs, de Isabel
Cristina Rorig Saviscki (2013). No artigo, a autora apresenta os resultados do uso de
um blog no ensino de trigonometria na segunda série do ensino médio. No mesmo
periodo em que a professora abordava o contetdo trigopnometria em sala de aula, os
alunos, em grupos, utilizavam os recursos da internet para conhecer a histéria da

trigonometria, compreender conceitos ou aplicagbes antigas ou atualizadas. Os
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resultados da pesquisa dos grupos foram postados em um blog criado para a
disciplina e administrado pela professora. Por meio dessa dinamica os demais
grupos puderam ter acesso a pesquisa de um grupo especifico e postar seus
comentarios, interagindo assim com o0s colegas e com a professora. A etapa
seguinte foi a resolucdo de um problema de trigonometria, a distancia, em que os
alunos deveriam escrever o procedimento de resolucdo. De acordo com Saviscki
(2013, p. 11), “essa atividade oportunizou novas relacdes entre professor e
estudante, deixando de ser somente o0 presencial a etapa relevante para da
aprendizagem”. A autora conclui que houve um significativo aprendizado matematico
com essa atividade, pois a descricdo da resolucéo do problema feita pelos alunos
favoreceu o desenvolvimento cognitivo, decorrente da organizagdo do pensamento
matematico na elaboracdo algébrica da solucdo. Ainda de acordo com Saviscki
(2013), as tecnologias digitais e os ambientes virtuais em conjunto com a pratica de

sala de aula fomentam diferentes situagdes de aprendizagem.

Uma recente pesquisa sobre a teoria de Van Hiele diz respeito ao ensino e
aprendizagem de poliedros regulares e foi apresentada no XI Encontro Nacional de
Educacdo Matematica (ENEM). No trabalho Ensino e aprendizagem de poliedros
regulares via teoria de Van Hiele com Origami, Ferreira (2013) detalha os niveis e as
fases da referida teoria e sugere uma sequéncia de atividades a serem realizadas
com alunos do nono ano do ensino fundamental. O foco da autora estava em
trabalhar o conteudo seguindo as fases de aprendizagem da teoria e, para isso,
inicialmente ela aplicou um teste para situar os alunos entre os niveis 1 e 3. Em
seguida, desenvolveu atividades que tiveram por objetivos distinguir figuras planas e
espaciais, reconhecer determinadas propriedades dos poligonos e diferenciar
poligonos regulares e irregulares. Dando continuidade, a autora aborda técnicas
necessarias para a confeccdo dos modulos individuais dos origamis que serviram de
base para os poliedros. No intuito de situar os alunos no nivel de deducéo formal da
teoria de Van Hiele, a autora propds um roteiro para aprendizagem de poliedros
regulares explorando as fases de orientacdo dirigida, explicacdo, orientacao livre e
integracdo. Na sequéncia, a atividade foi explorar angulos poliédricos e, por fim,
construir poliedros regulares utilizando os origamis construidos numa etapa anterior.
A autora enfatiza que um dos maiores desafios encontrados pelos professores, ao

abordarem a geometria espacial, é a dificuldade de os alunos desenvolverem uma
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percepcao visual. Por isso, o trabalho que ela desenvolveu visava melhorar a
compreensdo de conceitos geomeétricos espaciais no ensino médio. Diante da
pratica realizada, a autora concluiu que a teoria de Van Hiele, aplicada a
aprendizagem da geometria plana, se mostrou possivel para o desenvolvimento de

conceitos geométricos relativos a geometria espacial.

A maior parte dos estudos que utilizam a teoria de Van Hiele como base é
desenvolvida com topicos de geometria plana. O trabalho relatado mostra, contudo,
gue essa teoria também pode ser aplicada a geometria espacial, como esta

pesquisa se propde a fazer.

1.3 PROBLEMATICA

A educacédo vive uma era em que os alunos sao individuos interconectados pelas
informacOes. Nesse contexto, € evidente que a relacdo com o conhecimento
também passa por muitas mudancas, ja que o saber ndo € mais uma relacdo de um
para muitos (professor para alunos), mas de muitos para muitos, quando a

aprendizagem € um processo dialdgico facilitado pela interagéo entre os envolvidos.

Ao pensarmos no processo de ensino e aprendizagem de geometria, abordagem
deste trabalho, refletimos como as tecnologias podem ser importantes nesse
processo. Ao concebermos uma aprendizagem geomeétrica que tenha como base a
visualizacdo, por exemplo, podemos recorrer a alguns softwares de geometria

dindmica para facilitar certas tarefas.

Lévy (2010, p. 174) explica: “O uso crescente das tecnologias digitais e das redes de
comunicacao interativa acompanha e amplifica uma profunda mutacdo na relagéo
com o saber”. Diante disso, surgem novos modelos de espacos de conhecimento,
centrados na interagcdo, sendo esta um propicio recurso para analise do

desenvolvimento do pensamento matematico.

Diante disso, € pertinente questionar: Quais habilidades do pensamento geométrico
séo construidas por alunos do ensino médio com base em interlocu¢des propiciadas

pela interacdo em sala de aula e em redes sociais?
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1.4 OBJETIVOS

A investigagdo tem por principal objetivo analisar habilidades do pensamento
geométrico construidas por alunos do ensino médio com base em interlocucdes
propiciadas pela interagdo em sala de aula e em redes sociais durante o estudo de

soélidos geométricos.

Os objetivos especificos sao os seguintes:

e Descrever o processo de interacdo entre as atividades envolvendo solidos
geométricos desenvolvidas em sala de aula e em redes sociais.

e |dentificar habilidades do pensamento geométrico construidas e explicitadas
por alunos durante interacdes e resolucdes de atividades na aprendizagem de
so6lidos geomeétricos.

e Relacionar habilidades do pensamento geométrico dos alunos com os tipos de
interlocugdes desenvolvidas em sala de aula e em redes sociais.

e Analisar percepcbes de alunos sobre a dinamica metodolégica para
aprendizagem de geometria integrando ambientes de sala de aula e redes

sociais.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este texto esta dividido em sete capitulos, da seguinte forma: o segundo e terceiro
capitulos compreendem as bases tedricas que fundamentam as discussdes desta
pesquisa; o0 quarto diz respeito as questbes metodoldgicas; o quinto aborda
discussfes e analises sobre os dados construidos ao longo do processo; 0 sexto

relata o produto educacional e o sétimo apresenta as consideracdes finais.

No segundo capitulo, sdo estabelecidas relacdes entre as tecnologias da informacéao
e comunicacao e a educacdo matematica, evidenciando as interagcdo em ambientes
virtuais e a aprendizagem construida por meio delas, destacando ainda a
importancia de um processo dialégico de ensino e aprendizagem, em ambientes

tanto virtuais como presenciais.
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O terceiro capitulo trata do ensino de geometria e suas mudancas ao longo do
tempo, culminando em discussdes atuais sobre o processo de ensino e
aprendizagem de geometria e tendo por cenario a teoria de Van Hiele e a

importancia da visualizagdo para a construcdo do pensamento geometrico.

No quarto capitulo, tratamos das questdes envolvidas na aplicacdo das atividades
em sala de aula e no ambiente virtual. Para isso, foi feita uma abordagem sobre a
escola em que a pesquisa foi realizada; as turmas e os alunos envolvidos; as etapas
gue compreenderam a pesquisa em conjunto; a atividade piloto que foi realizada
para que os alunos se inteirassem da proposta de trabalho; a proposta de trabalho
integrando os dois ambientes; e a organiza¢do dos dados construidos ao longo do

processo.

No quinto capitulo, séo apresentadas discussées com base nos dados construidos
ao longo do processo, bem como a analise deles, que foi divida em quatro partes: a
primeira descritiva e com base nas atividades selecionadas; a segunda com base
nas interlocucdes virtuais dos alunos e nas habilidades do pensamento geométrico,
identificadas por meio delas; a terceira também descritiva, porém como um
desdobramento do trabalho desenvolvido no periodo da realizacdo das atividades
em sala de aula; a quarta com base na percepcéo dos alunos sobre a metodologia

de trabalho desenvolvida.

O sexto capitulo apresenta a estruturado guia didatico, construido como produto
final, que se compde de algumas das atividades desenvolvidas durante a pesquisa.
Finalizando o texto, o sétimo capitulo traz conclusGes do trabalho e perspectivas

futuras desta pesquisa.

No primeiro momento da introducdo deste trabalho, utilizo o verbo na primeira
pessoa do singular, pois se trata do relato de minha trajetéria pessoal e académico-
profissional. Apos esse relato, utilizo o verbo na primeira pessoa do plural, pois
reconheco a participacdo de outro(s) no processo de elaboracdo do trabalho, em
particular a da minha orientadora e dos integrantes do grupo de pesquisa a que
estou vinculado. No capitulo 4, que trata de questdes metodoldgicas, as discussbes

referentes as atividades aplicadas por mim em sala de aula voltam a ser escritas na
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primeira pessoa do singular.

Também é importante dizer que, por se tratar de um trabalho que aborda redes
sociais, foram utilizados, nos titulos de alguns capitulos, termos da linguagem

utilizada nesses ambientes virtuais.
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2 INTERACOES E APRENDIZAGENS COM USO DE TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO

Ao falar em tecnologia, € comum que muitas pessoas a associem apenas a aparatos
eletrbnicos, restringindo-se assim a uma visdo tecnicista. Segundo o dicionario da
lingua portuguesa Ferreira (2001), tecnologia se refere a um “conjunto de
conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se aplicam a um
determinado ramo de atividade”. Para Fourez (1995 apud RUI, 2012), a ciéncia é
uma tecnologia intelectual, pois tecnologia ndo é simplesmente um instrumento, mas

também uma organizacao social que esté ligada a projetos humanos.

Ao analisarmos as concepg¢fes acima, compreendemos que a tecnologia pode ser
vista como algo que aparece diante de um problema a ser resolvido e que visa

facilitar uma determinada tarefa, tornando-a mais rapida ou agradavel.

Pensando na educacéo, giz, caderno, quadro e livro também sédo tecnologias, porém
tradicionais. As tecnologias educacionais mais recentes compreendem alguns
artefatos, como quadro digital, computador, celular, DVD, entre outros. Mais recente
ainda séo as tecnologias provenientes da utilizagcdo do computador, como a internet,
0s softwares e 0s espacos virtuais de comunicacdo (blogs, chats, redes socais).
Segundo Lévy (1993 apud BORBA; PENTEADO, 2010) a histéria das midias sempre
esteve entrelacada com a histéria da propria humanidade e a oralidade, a escrita e a
informatica sdo trés grandes técnicas que estdo associadas a memoria e ao

conhecimento.

Nesse contexto, tratamos da utilizacdo das tecnologias da informacdo e
comunicacdo na educacdo. Para isso, apresentamos as quatro fases atribuidas por
Borba, Silva e Gadanidis (2014) para a utilizacdo das tecnologias da informacéo e
comunicacdo na educacdo matematica, destacando a quarta e atual fase. Além
disso, recorremos aos trabalhos de Marcelo Bairral, alguns dos quais em parceria
com outros pesquisadores, para evidenciar as relacfes de interacdo nos ambientes
virtuais, e finalizamos o capitulo discorrendo sobre a aprendizagem dialégica em
diferentes espacos de aprendizagem, destacando a sua importancia no processo de

construgdo do conhecimento em ambientes virtuais.
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2.1 TECNOLOGIAS DA INFORMAC}AO E COMUNICAQAO E APRENDIZAGEM
MATEMATICA
Em recente estudo sobre as tecnologias aplicadas a educacdo, Borba, Silva e
Gadanidis (2014) destacam quatro fases que marcaram as tecnologias na educacao
matematica: a primeira delas é caracterizada por tecnologias como computadores,
calculadoras simples e cientificas; a segunda pela popularizacdo dos computadores
e pelas calculadoras gréficas; a terceira por computadores, laptops e internet; a
quarta pelos telefones celulares, tablets e internet rdpida. Orientamo-nos por essas
fases para discutir a relacdo entre as tecnologias da informagédo e comunicacao e a

educacdo matematica.

A primeira fase, que se iniciou em 1985, é marcada pelo uso do software Logo. De
acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 18), “[...] a primeira fase € o momento
de surgimento da perspectiva de que as escolas poderiam ou deveriam ter
laboratérios de informatica”. Todavia, a utilizacgdo do computador com finalidade
educativa € caracterizada por algumas mudancas na relacdo entre aluno-
computador-professor. A linguagem Logo, que é ponto alto desta primeira fase e
veio proporcionar novas situacdes de aprendizagem, marca um momento em que a
utilizacdo do computador se torna uma ferramenta tutorada pelo aluno, o qual é
responsavel por indicar as operacoes que devem ser executadas, possibilitando,
assim, uma aprendizagem ativa. Essa forma de conceber a informatica educativa é

considerada por Almeida (2000) como abordagem construcionista.

O uso de computadores, segundo 0s principios construcionistas, explica Almeida
(2000), foi proposto por Seymour Papert com base nas ideias de alguns pensadores
contemporaneos, tais como Dewey, Freire, Piaget e Vygotsky. Papert inicialmente
propds uma metodologia e, com o objetivo de possibilitar 0 uso pedagogico do

computador, criou uma linguagem de programacao, chamada Logo.

A linguagem Logo, além de ser muito conhecida pela geometria da tartaruga,
consiste em uma aprendizagem por descoberta desenvolvida com objetivos
educacionais e rompe com o modelo de educacao centrada no professor, propondo

assim uma nova metodologia e transformando o processo de ensino-aprendizagem.
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Papert (1988) destaca que, embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na
sua visao sobre o futuro da educacgédo, o foco central ndo € a maquina, mas a mente

e a forma como 0s movimentos intelectuais e culturais crescem.

A segunda fase se iniciou em 1990 com a popularizacdo do computador como um
objeto pessoal. Também nessa fase, segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014),
diversos softwares educacionais foram produzidos e o0s professores passaram a
buscar cursos de formacdo continuada como uma alternativa para utilizar as

tecnologias informaticas em suas aulas.

Nesse contexto da segunda fase das tecnologias digitais em educacdo matematica,
ganham espaco os softwares voltados para as representacdes das funcdes e de
geometria dinamica?, possibilitando que os alunos construam conceitos por meio de

atividades investigativas.

Sendo assim, em geometria dinamica, o dinamismo pode ser atribuido as
possibilidades em podermos utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir
virtualmente objetos geométricos, permitindo tracar novos caminhos de investigacao
(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014). Tecnologias como régua e compasso, tao
utilizados em desenho geométrico, ndo foram abandonadas, porém a utilizacdo dos
softwares possibilitou outras abordagens, como a investigacdo por meio das
construcfes no computador. Borba (2012) explica que o conhecimento é gerado e
moldado por humanos e por tecnologias disponiveis que séo situados historicamente
e que sao coletivos de humanos e tecnologias disponiveis que produzem novas
tecnologias e novos conhecimentos e caracterizam o que significa ser humano em

um dado momento historico.

Compreendemos que, também desse modo, o conhecimento € construido em sala
de aula, ja que, enquanto criamos essas tecnologias, somos influenciados por elas.
Vianna (2012) destaca que os softwares de facil acesso, mesmo que ndo sejam

explorados em sua totalidade, podem ser adaptados em aulas de Matematica. Ele

> Geometria Dinamica é a geometria proporcionada por programas graficos que, numa area de
desenho, permitem constru¢fes geomeétricas com objetos-base, que atualizam automaticamente as
construgbes sempre que o0 usudrio alterar um dos objetos-base. Disponivel em:
<http://geogebrante.blogspot.com.br/p/geometria-dinamica.html>. Acesso em: 13 fev. 2015.
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explica que “ir além da construgdo do saber matematico por meio desses recursos,
significa proporcionar uma busca de significados pelos alunos quando estes sao
colocados frente a situagdes-problema do seu dia-a-dia” (VIANNA, 2012, p. 67). As
planilhas eletronicas, por exemplo, ajudam a compreender o comportamento de
certas atividades do cotidiano, como projecdes de juros do cartdo de crédito, o

consumo de energia, perdas salariais, entre outros.

Gracgas aos softwares de geometria dinamica, algumas construcdes que eram feitas
com material concreto, como régua e compasso, de alguns anos para ca podem ser
feitas também com auxilio da tecnologia. Bairral (2009) destaca a interacdo do
sujeito com a tecnologia utilizada, a descoberta mediante tentativa e erro, a
observacéao, o levantamento e a verificacdo de conjecturas e as diversas formas de
representacdo do objeto em estudo, como importantes contribuicbes da geometria

dindmica para a aprendizagem.

Considerando as mudancas oriundas das novas tecnologias, € preciso pensar no
papel do professor. O recurso por si s6 nao representara inovacao na aprendizagem
se ndo vier acompanhado de uma metodologia adequada. Surge, portanto, uma
nova postura profissional, em que € preciso rever algumas praticas pedagogicas e
sair da zona de conforto. Sendo assim, € no periodo marcado pela segunda fase
gue professores comecam a buscar capacitacdo profissional. Uma forma de
capacitacdo foi buscar, em ambientes virtuais, um ambiente de aprendizagem, o que
ocasionou uma nova perspectiva de formacao profissional e posteriormente, com o
advento da internet, resultou em cursos de formacdo a distancia, caracteristica

marcante da terceira fase das tecnologias digitais em educacdo matematica.

A terceira fase, que se iniciou por volta de 1999, é caracterizada pelo advento da
internet, que comeca a ser utilizada como fonte de informacdo e comunicacéo,
ganhando destaque a realizacdo de cursos a distancia para a formagédo continuada
de professores. Nessa fase, além do termo tecnologias informaticas, surgem
expressbes como tecnologias da informacdo e tecnologias da informacdo e
comunicacdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014). Nesse contexto, emergem

discussfes relativas a comunicagédo de alunos e professores em ambientes de

aprendizagem online.
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A comunicacao nos cursos a distancia € viabilizada graca aos meios tecnolégicos,
denominados Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), nos quais as
possibilidades de comunicacdo dependem de recursos que eles dispdem. Num chat
ou num férum, por exemplo, a comunicacdo ocorre pela escrita. H4, porém,
ambientes virtuais onde a comunicacdo também ocorre por &udio e video.
Independentemente de como a comunicacdo se realiza, as interacdes é que
configuram a aprendizagem. Segundo Borba, Malheiros e Amaral (2011, p. 27), “...]
a interagéo diferencia qualitativamente a natureza da aprendizagem”. E importante
gue o ambiente ofereca ferramentas que auxiliem a aprendizagem dos conteldos
em questdo, para que ndo se distancie tanto do que seria uma aprendizagem em

ambiente presencial.

O que se pode perceber até entdo é que as fases descritas por Borba, Silva e
Gadanidis (2014) se integram, ja que, a medida que progredimos, vamos agregando
aos Novos recursos tecnoldgicos os ja existentes. Sendo assim, cada fase € uma

amplificacdo da anterior, porém com suas particularidades.

A quarta fase, iniciada em 2004 e chamada de tecnologias digitais, corresponde a
gue estamos vivendo atualmente e é marcada pela internet rapida. A producao de
conhecimento a distancia continua ganhando espaco, visto que as formas de
interacdo comecam a ser exploradas, surgindo assim novos ambientes virtuais: as

redes sociais.

A relacdo homem-maquina cada vez mais estreita e modifica a relacdo homem-
conhecimento, fazendo dos computadores um objeto de estudo para a educacéao.
Borba e Villarreal (2005° apud BORBA; MALHEIROS; AMARAL, 2011, p. 90)
afirmam que “[...] o conhecimento é produzido por coletivo de seres-humanos-com-
midias”. Essas midias ndo se limitam a um artefato tecnologico, podendo
simplesmente ser lapis e papel. Desse modo, algumas dessas midias vém sendo
transformadas pelas midias informaticas, como as construcfes geométricas que

eram feitas com régua e compasso e agora podem ser feitas também com o auxilio

® BORBA, M. C.; VILLARREAL, M. E. Humans-with-media and the reorganization of mathematical
thinking: information and communication technologies, modeling, experimentation and visualization.
New York: Springer, 2005.
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de softwares de geometria dinamica, inclusive ampliando as possibilidades.

Sendo assim, compreendemos que se faz necessario um meio, no caso uma midia,
para que o ser humano produza conhecimento. Todavia, ndo somente as midias
informaticas contribuem para a producdo do conhecimento, mas também a oralidade
e a escrita (BORBA; MALHEIROS; AMARAL, 2011).

Nesse contexto da internet rapida, as tecnologias moéveis, como telefones celulares
e tablets, ganham cada vez mais espaco, ndo sendo assim o computador o Unico
recurso para conexao com a internet. Cresce o numero de redes sociais e

principalmente o seu acesso via telefone celular.

Em tempos de novas midias, vale refletir sobre a maneira como podem tornar-se
aliadas ao processo educativo. O dinamismo que as redes sociais possibilitam pode
ser destacado como um fator positivo da utilizacdo desses ambientes na educacéo.
A rede social Facebook, por exemplo, oferece uma plataforma de interacdo gratuita
com seus recursos extremamente funcionais, permitindo a troca de informacdes e

experiéncias em tempo real.

Amante (2014) pontua que a rede social Facebook foi criada, em 2004, por um
grupo de jovens universitarios de Havard e visava criar um espaco de comunicagao
apenas para os estudantes da propria universidade. Porém, em poucos meses, a
rede expandiu-se para outras universidades americanas. Desde entdo, algumas
mudancas referentes a funcionalidade da plataforma comecaram a acontecer. De
acordo com Lampe, Ellison e Steinfield (2008), essas mudancas visavam afetar a

interacdo dos usuarios.

Em 2005, as discussdes sobre o Facebook giravam em torno da preocupacado com a
seguranca e privacidade dos usuarios, que até entdo eram apenas alunos das
universidades admitidas na rede (FERNANDES, 2011). Somente em 2006, a rede foi
aberta a todos os internautas, o que fez duplicar o nimero de usuarios. Em 2011, de
acordo com Amante (2014), o Facebook ultrapassou o Orkut, até entdo a maior rede

social no Brasil.
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Em virtude desse crescimento, alguns académicos se questionaram sobre aquilo
que poderiam fazer com o Facebook. Nessa perspectiva € que surgem publicacdes
relacionando o Facebook com a educacéo, consolidando assim a denominacdo de
Social Networking Sites (sites de redes sociais). Fernandes (2011) destaca alguns
desses estudos, entre os quais o de Griffith e Liyanage (2008), de Patricio e
Gongalves (2010). O primeiro aborda as vantagens dos sites de redes sociais para o
estudo, sobretudo para o trabalho em grupo e para a promocéo da interacdo entre
professor e aluno; ja& o segundo trata da exploracdo das aplicacbes e
funcionalidades do Facebook, visando identificar alguns de seus potenciais
educativos. Entre esses potenciais, chamamos a atencao para a promogéo de maior
participacdo no processo educativo e também o desenvolvimento da comunicacéo e

da linguagem.

Diante das mudancas na comunicacao ao longo dessas fases descritas, a relacao
professor-aluno-conhecimento ganha uma nova dinamica, assumindo assim um

papel colaborativo. Borba e Penteado (2010, p. 48) destacam que

[...] devemos entender a informatica. Ela € uma nova extensdo da meméria,
com diferencas qualitativas em relacdo as outras tecnologias da inteligéncia
e permite que a linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de
pensar, baseados na simulagdo, na experimentagdo e em uma “nova
linguagem” que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicagao
instanténea.

Esses autores utilizam os termos zona de conforto e zona de risco para exemplificar
algumas situacOes didaticas corriqueiras. Entende-se por zona de conforto um
cenario onde tudo é previsivel e esta sob o controle do professor. Ja por zona de
risco entende-se um ambiente no qual impera a imprevisibilidade, onde tudo pode
acontecer sem estar programado. Talvez abandonar a zona de conforto seja um dos
motivos que fazem o professor temer a utilizacdo das tecnologias da informacéo e
comunicacdo em suas aulas. Contudo, a zona de risco ndo deve ser vista como algo
assustador, e sim como um espaco importante para a formacéo profissional. As
informacbes se renovam em alta velocidade, e o professor que optar por

permanecer na zona de conforto possivelmente ndo vai acompanhar esse processo.

Para o professor dinamico, que busca por conhecimentos e aprimoramento de sua

pratica, ndo existe mais zona de conforto, e sim uma constante zona de risco, que
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deve ser vista como um espago de descobertas, aprendizagens e reflexdo sobre a
propria pratica. O trabalho colaborativo pode ser um suporte no trabalho com as
tecnologias da informacdo e comunicacdo. Sozinho € mais dificil administrar o
imenso fluxo de informacdes; trabalhando colaborativamente, € possivel

compartilhar incertezas e superar dificuldades.

2.2 AS RELACOES DE INTERACAO EM AMBIENTES VIRTUAIS E A
APRENDIZAGEM MATEMATICA

As discussobes sobre tecnologias da informacé&o e comunicacao propostas para este
trabalho tém como cenario a quarta fase que foi caracterizada por Borba, Silva e
Gadanidis (2014). Nesse contexto, as discussdes sobre as interacdes virtuais se
orientaram em trabalhos de Bairral (2007, 2009) e Bairral e Powell (2006, 2013),
entre 0s quais destacamos as relacdes de interacdo em ambientes virtuais de

aprendizagem e a relacao que ele estabelece entre as tecnologias e a geometria.

Segundo Bairral (2009), quatro caracteristicas essenciais sdo atribuidas a
informatica educativa: conectividade; integracdo de midias; dinamica e construcao
hipertextual; e interatividade. Sobre a integracdo de midias, o autor destaca que as
tecnologias da informacéo e comunicacgao integram varias outras e se compdem de
um novo cenario para o processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, um
ambiente virtual pode dispor de ferramentas que permitam incluir nesse espaco
outros recursos, como um video ou mesmo 0 acesso a outros espacgos por meio de
hiperlinks. A possibilidade de integracdo de midias foi um dos fatores que nos
levaram a escolher a rede social Facebook como ambiente virtual para desenvolver

esta pesquisa.

Sobre os ambientes virtuais de aprendizagem, de acordo com Duart e Sangra®* (1999
apud BAIRRAL, 2007), eles devem possibilitar flexibilidade, interatividade, insercéo e
vinculacdo na comunidade virtual constituida e permitir aos envolvidos 0 acesso a
materiais e demais fontes de recursos disponiveis na rede. Bairral (2007) destaca,

ainda, que, em seus projetos, a aprendizagem matematica € desenvolvida em

4 DUART, J. M; SANGRA, A. (eds.) Aprentatge i virtualiat: diseny pedagogic de materials didactics per
al www.barcelona: EDIUOC — Pértic, 1999.
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ambientes virtuais onde os interlocutores interagem colaborativamente com

diferentes artefatos.

Desse modo, o aprendizado matemético se desenvolve mediante discurso e
interacdo (BAIRRAL, 2007) e ocorre uma relacdo mutua entre esses dois campos,
importantes para subsidiar uma reflexdo sobre como pensar as atividades
matematicas. No campo discursivo, segundo Bairral (2009), os componentes a
serem considerados sdo a motivacao pessoal, a afetividade, a comunicacdo e 0s
aspectos representacionais e argumentativos; ja no campo interativo, o autor
destaca as atitudes para interagir, o intercambio, a colaboracdo, os elementos da

pratica e a producdo de significados.

Outro fator importante a ser considerado sobre o processo educativo que ocorre com
o auxilio dos ambientes virtuais € a producéo da escrita nesses meios, bem como a
construcdo do pensamento matematico. A escrita virtual € construida pelos
interlocutores que, num determinado espac¢o comunicativo, interagem, por meio de
praticas discursivas, as interlocu¢cdes que, segundo Bairral e Powell (2013, p. 65),
“constituem um campo discursivo fértil para o estudo de inscricbes em ambientes
virtuais”. Sobre as interlocu¢des, Salles e Bairral (2012) explicam que se trata de um
discurso em que sdo analisadas diferentes formas de participacdo que ocorrem em
unidades de conversas, sejam interacfes orais, sejam as escritas. Desse modo, €&
na analise no processo interativo que se obtém informacfes para interferir sobre a

aprendizagem do seu interlocutor.

Sendo assim, consideramos 0s ambientes virtual e presencial como espacos
comunicativos onde existem sujeitos, os alunos que interagem sobre um objeto, os
sélidos geométricos. Os sujeitos sdo, portanto, os interlocutores; as praticas
discursivas desses sujeitos, as interlocucdes. Nessa perspectiva, compreendemos a

interacdo como uma acao entre o sujeito e o objeto envolvidos no processo.

A escrita, independentemente do meio em que ela é produzida, “forca os
interlocutores a refletir, diferentemente, sobre sua experiéncia matematica’
(POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 26). Além do mais, ela colabora no aperfeicoamento

do vocabulario dos alunos, bem como em sua utilizacdo para a compreensdo
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matematica. E importante também que o professor fomente a escrita e, por meio de
guestionamentos, faca com que os alunos revisem sua producdo textual, ja que a

escrita € uma ferramenta potencial no desenvolvimento do pensamento matematico.

Ha diferentes espacos comunicativos, 0s quais podem ser sincronos ou
assincronos, onde os interlocutores interagem. No ambiente sincrono, a
comunicacao entre os interlocutores ocorre concomitantemente. Um exemplo desse
tipo de ambiente seria 0o chat, em que duas ou mais pessoas podem interagir
simultaneamente em tempo real; ja no ambiente assincrono, a comunica¢do ndo se
efetiva ao mesmo tempo: por exemplo, num férum de discusséo, cada interlocutor
pode deixar sua producao registrada e os demais interlocutores podem ter acesso

em outro momento.

O ambiente virtual utilizado nesta pesquisa possibilitou interacdes dos dois tipos
citados, pois, como ocorreram por meio de comentarios em cada atividade, dois ou
mais alunos poderiam realizar a atividade no mesmo momento e, assim, dialogar,

caracterizando uma interagao sincrona.

Sobre as interlocu¢des online, Bairral e Powell (2013) destacam a sua importancia
como uma estratégia de analise do desenvolvimento das ideias matematicas dos
envolvidos. A analise das interlocucdes, por Bairral e Powell (2013), surgiu com base
em Powell (2006), que analisa praticas discursivas dos alunos em suas trocas
conversacionais. Para ele, ideias e modos de raciocinio podem aflorar da interacao

discursiva de interlocutores.

Para analisar interacbes de alunos num discurso, Davis (1997 apud POWELL,
2006), estabelece quatro categorias: avaliativa, informativa, interpretativa e
negociativa. Essas categorias ajudam a identificar contribuicbes dos alunos na

construcdo do pensamento matematico.

Ao discorrermos sobre as interlocucdes apresentadas, de acordo com as
concepcdes de Bairral e Powell (2013), destacamos essas categorias:
e Avaliativa — O interlocutor se mantém avaliador e ndo participativo. S&o

afirmacdes apresentadas de forma critica, com julgamentos pontuais como
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certo ou errado.

e Informativa — O interlocutor menciona alguma informacéo para satisfazer ou
gerar uma pergunta, mas sem manifestar seu julgamento.

e Interpretativa — O interlocutor se posiciona de maneira a entender e interpretar
0 que outro interlocutor disse.

e Negociativa — O interlocutor e seu parceiro interagem mutuamente, fazendo

guestionamentos e participando coletivamente na busca de uma solucéao.

Essas quatro categorias ndo séo hierarquicas nem mutuamente exclusivas, podendo
ser notadas em varios momentos, e ndo apenas isoladas (BAIRRAL; POWELL,
2013).

Alguns tipos de interlocugcbes sdo mais favoraveis a construgcdo de ideias
matematicas, como a interlocu¢do negociativa, que “[...] tem potencial de
desenvolver conjuntamente ideias matematicas e formas de raciocinio que emergem
no discurso dos interlocutores” (BAIRRAL; POWELL, 2013, p. 66).

Analisar interlocucbes em discursos online possibilita acompanhar mudancas que
vao ocorrendo durante a construcdo do conhecimento matematico por parte dos
alunos. Além disso, permite analisar como 0s sujeitos compartilham significados e
conceitos. Fica evidente, assim, a importancia desse tipo de andlise, por isso
tomamos as interlocucbes como ponto de partida para identificar habilidades

importantes na construcdo do pensamento geométrico.

Bairral e Powell (2013) explicam que determinadas caracteristicas das atividades
desenvolvidas em ambientes virtuais possibilitam a tomada de decisao e favorecem
a colaboracdo. Essas caracteristicas sdo acessibilidade, articulacdo com
conhecimentos matematicos prévios, conexdes entre diferentes ideias matematicas,
diferentes modos de resolucdo e solugcdo, aplicacdo a ideias matematicas
importantes. Ainda de acordo com os autores, quando os participantes de uma
pesquisa se envolvem em tarefas com essas caracteristicas, os dados gerados
permitem aos pesquisadores analise mais detalhada do raciocinio matematico
mediante suas interlocucfes. Além disso, € valido destacar que, segundo os

autores, as interlocucdes interpretativas e negociativas tém maior potencial para
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aprimorar o pensamento matematico dos interlocutores.

2.3 APRENDIZAGEM DIALOGICA EM DIFERENTES AMBIENTES

Iniciamos a discussdo acerca da aprendizagem dialégica recorrendo a Freire (1987,
p. 78), na qual o autor afirma que “[...] ninguém educa ninguém, ninguém educa a si
mesmo, 0s homens se educam entre si mediatizados pelo mundo”. A concepcao de
Freire deixa evidente que a educacdo ndo € um processo solitario e autoritario, pois
a aprendizagem ndo se constréi isoladamente nem muito menos é transferida de
uma pessoa para outra. A concepcdo de que hd uma pessoa que sabe e ela é
responsavel por transferir aos aprendentes seus conhecimentos é o que Freire
(1987) chama de educacao bancéria, caracterizada pela ideologia da opressao, pois
0 saber é visto como uma doacao dos que se julgam sabios aos que julgam nada

saber.

Em nossa pesquisa ndo ha espaco para a educacdo bancaria, visto que a propria
proposta de trabalho que foi desenvolvida como atividade pratica ndo deixa espaco
para esse tipo de educacédo. Falar numa proposta que tem como foco as relacdes de
interacdo construidas pelos alunos requer atividades que os coloquem como
protagonistas do processo educativo e que, por meio das relacdes estabelecidas
com o professor e principalmente com o0s colegas, desenvolvam habilidades
importantes para a aprendizagem do conteudo em questdo. Desse modo, temos no

didlogo um suporte para nossa pratica.

A educacédo do dialogo € uma educacéao libertadora, logo uma educacao voltada
para a formacdo critica. A citacdo inicial de Freire (1987) deixa explicita a
importancia da interacdo entre 0s sujeitos e destes com 0 mundo, como meio para
construir o conhecimento. Nao € qualquer dialogo, porém, que contribui para essa
formacéo critica, e sim um dialogo que favoreca a argumentacao, o questionamento
e seja problematizador e principalmente igualitario, que é o principio basico da
aprendizagem pelo didlogo e diz respeito ao dialogo em que todos tém a mesma
oportunidade de falar, bem como a preocupacdo em conhecer o pensamento das

pessoas envolvidas na interacao.
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Na andlise do didlogo, Freire (1987) chama a atencdo para a “palavra” numa
amplitude maior, como mais que um simples meio para que o dialogo se faca, mas a
importancia de duas dimensdes dela inerentes: acdo e reflexdo. Nao se deve
estabelecer uma relagédo dicotémica entre essas duas dimensdes, pois “[...] ndo ha
palavra verdadeira que nado seja praxis” (FREIRE, 1987, p. 44). Dai por que
compreender a palavra verdadeira como agente de transformag¢do do mundo.

Nessa perspectiva, € inconcebivel a reducao do dialogo entre os homens a um
depositar de ideias um no outro, ou uma simples troca entre si, sendo, portanto, “...]
um caminho pelo qual os homens ganham significados enquanto homens” (FREIRE
1987, p. 45). O didlogo é assim, para o autor, um ato de amor, um compromisso com
a causa da libertacdo. Também nédo havera dialogo se ndo houver humildade, afinal
como é possivel dialogar com alguém que se vé mais virtuoso em relacédo ao outro e
se fecha as suas contribuicdes? No lugar do dialogo, ndo ha sabios ou ignorantes
absolutos, e sim pessoas que, pela interacdo, buscam ampliar seus conhecimentos.
Isso implica outro pilar do dialogo: a fé nos homens, pois o homem dialégico
compreende o poder transformador de ser critico, fazer, refazer e ser mais. Ao
fundamentar-se no amor, na humildade e na confianca, o dialogo se configura em

uma relacao horizontal.

A educacdo que tem por principio o dialogo critico e consciente torna-se relevante,
pois é por meio dela que emergem os conhecimentos fundamentais a emancipacao
do homem como cidaddo. Esse dialogo deve comecar, segundo Freire (1987), na
busca pelo conteddo programatico, pois o educador dialégico deve organizar seus
conteudos valorizando os conhecimentos contextuais de seus educandos. Trata-se
assim de um processo dindmico em que € importante o educador, que também é
educando, perguntar-se sobre o que vai dialogar com seus educandos, 0s quais,

nesse processo, também sao educadores.

Calvo (2013) destaca, em seu trabalho, os sete principios da aprendizagem
dialégica. O primeiro deles, que permeia 0s demais principios, € o dialogo igualitario.
Segundo a autora, ele se produz quando a participacdo das pessoas ocorre em nivel
de igualdade e todas as pessoas envolvidas tém a mesma oportunidade de intervir,

pois “[...] os processos de reflexdo partem das contribuicbes de cada um dos
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participantes por meio dos argumentos apresentados” (CALVO, 2013, p. 27).

O segundo principio da aprendizagem dialégica € a inteligéncia cultural e ele parte
do principio de que todas as pessoas tém inteligéncia em seu contexto cultural;
entdo, todos podem ensinar e aprender. A compreensao desse principio remete ao
didlogo igualitario. Ferrada e Flecha (2008) explicam que acreditar que somente a
inteligéncia académica seja valida € uma acdo excludente que contraria a

aprendizagem dialégica.

A transformacéo € o terceiro principio. Ela ocorre coletivamente e esta voltada para
mudancas no contexto sociocultural dos alunos, visando promover o maximo de
aprendizagem. Freire (1987) explica que pessoas sdo seres da transformacao, pois,

conscientes da realidade, transformam-na e se transformam.

O quarto principio € a criagéo de sentido e, de acordo com Calvo (2013), baseia-se
no diadlogo das relacfes interpessoais, 0 qual se realiza numa direcdo horizontal e

em gue o sujeito se reconhece como protagonista da propria histéria.

A solidariedade, quinto principio da aprendizagem dialégica, € um recurso de
mobilizacdo que vé, nas praticas educativas igualitarias, acbes de transformacao
social, pois elas priorizam a participacdo equilibrada das pessoas,
independentemente de suas condicbes, quando o foco é o dialogo e a

argumentacao voltados para a transformacao.

O sexto principio trata da dimensao instrumental, em que Calvo (2013) enfatiza que
a sua compreensao € dada como a énfase no conhecimento técnico e cientifico que
diminuem a exclusdo social e que sdo importantes no didlogo voltado para a
aprendizagem. Esse principio nos faz retomar a discussdo de Freire (1987) sobre a
selecdo do conteudo programatico e reforca a importancia de ouvir os alunos, como
também outras pessoas, pois suas experiéncias sao importantes para contextualizar
a aprendizagem instrumental, ja que os conteddos instrumentais sdo a base para

atingir outras aprendizagens.
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Por fim, o sétimo principio é a igualdade de diferencas e vai muito além de
assegurar que todas as diferencas sejam respeitadas. Ele parte do principio de que
as pessoas tém o direito de viver e ser diferentes e que as dificuldades podem ser
superadas por meio de um ambiente dialégico onde as pessoas excluidas tenham
prioridade de participacao.

Sendo assim, os sete principios destacados visam assegurar o que Flecha (1997
apud CALVO, 2013) considera como aprendizagem dialégica, que €é uma
aprendizagem que tem por fundamento a promoc¢do e geracdo de igualdade de

aprendizagem para todos os alunos.

Ao falar sobre aprendizagem dialégica e educacdo matematica, Knijnik (2004 apud
REIS, 2010) destaca a importancia da articulacdo entre os saberes e expectativas
dos alunos e o conhecimento cientifico. Para isso, o didlogo se torna responsavel
por proporcionar maior entendimento da Matematica escolar e sua relagdo com o
mundo, por meio do qual os alunos poderédo socializar o entendimento do mundo em

gue estao inseridos.

Reis (2010) destaca ainda a importancia de buscar compreender a realidade do
aluno por meio da interacdo em sala de aula, pois, a medida que os problemas do
cotidiano sdo levados para a sala de aula visando dar significado aos conteudos,
isso colabora para articular o conhecimento matematico e a visdo de mundo,

buscando gerar atitudes reflexivas e criticas na formacéo do cidadao para o mundo.

No contexto da aprendizagem dialdgica, a interacdo entre os envolvidos ganha um
espaco importante, seja na aprendizagem presencial, seja a distancia. No que diz
respeito a educacdo a distancia, a aprendizagem matematica propiciada com a
utilizacdo de recursos tecnolégicos variados, agregados aos espacos virtuais de
aprendizagem, pode contribuir para um processo autbnomo, construtivo e reflexivo
de ensino e aprendizagem. As informac6es que, num primeiro momento, sdo
recebidas por meio dos ambientes virtuais podem ser enriquecidas pelas
informacfes que sdo compartilhadas com os demais. Além disso, por meio dessas
interacdes, o conhecimento é construido e se compreende a importancia do dialogo.

Obviamente ndo sao todos os tipos de ambientes virtuais que possibilitam a
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aprendizagem por meio dessa interacdo dialégica. Ha espacos, como chats e féruns,
onde é possivel desenvolver conceitos matematicos de forma coletiva, criando assim
uma comunidade de aprendizagem. Podemos mencionar o trabalho de Bairral

(2007), em que o autor aborda a aprendizagem matematica em ambientes virtuais.

Segundo Borba (2007), como ambientes de aprendizagem nos quais se encontram
diferentes ferramentas de comunicagdo, os ambientes virtuais de aprendizagem
podem propiciar a interacdo, a colaboracédo e o didlogo. Desse modo, a mediacdo
feita pelo professor-tutor tem que ser pensada na perspectiva de uma atuacédo que

tenha por base os principios da aprendizagem dialdgica, ja citados neste texto.
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3 O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

Observarmos ainda hoje praticas educacionais que tém a geometria centrada num
modelo reducionista com foco no ensino de geometria plana e de nomenclaturas.
Nacarato e Santos (2014) afirmam que o ensino da geometria no Brasil passou por
vérias fases, sendo, até 1960, baseada nos estudos de Euclides e, entre 1970 e
1980, influenciada pelo Movimento da Mateméatica Moderna. Apesar das mudancas
gue ja ocorreram, o ensino de geometria no Brasil ainda é deficitario, pois a forma

como 0s conceitos séo explorados nem sempre favorece a sua aprendizagem.

Villiers (2010) destaca que a geometria sempre teve especial atencéo pelo curriculo
de matematica da Rdussia, por influéncia de contribuicbes de alguns gedmetras
russos como Lobachevsky. Ainda de acordo com o autor, o programa de geometria
da Russia era divido em duas partes: a primeira intuitiva, da 1.2 a 5.2 série; e a

segunda correspondente a sistematizacao, da 6.2 série em diante.

Contudo, os alunos apresentavam pouco progresso em geometria, apesar de se
sairem bem em outras matérias. Foi por meio dessa inquietacdo que, na década de
1960, pesquisadores russos analisaram o curriculo russo de geometria e
constataram que a principal causa era a insuficiéncia dedicada a geometria no
ensino primario. Criaram, assim, um curriculo experimental com base na teoria de
Van Hiele, por meio do qual foi possivel verificar que “[...] 0 aluno médio da 8.2 série
do curriculo experimental demonstrou compreensdo geométrica igual ou melhor do
gue os correspondentes alunos das 11.2 e 12.2 séries do curriculo antigo” (VILLIERS
2010, p.405).

Ao exemplificarmos o caso da Russia, destacamos a influéncia da teoria de Van
Hiele em pesquisas relacionadas ao seu ensino. A referida teoria, que sera
abordada ao longo deste capitulo, mesmo tendo algumas criticas, como a questéo
da hierarquia entre os niveis, ndo deixa de ser importante em discussfes atuais

sobre ensino de geometria.

Sendo assim, neste capitulo tratamos historicamente do ensino da geometria,

destacando alguns pontos importantes ao longo deste percurso, em especial no
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Brasil. Na sequéncia, discutimos a teoria de Van Hiele e a importancia da
visualizacdo para a constru¢cdo do pensamento geométrico, pontuando inclusive as

criticas a essa teoria do pensamento geométrico.

3.1 UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Ao abordar historicamente o ensino da geometria no Brasil, Fraga (2004) destaca
que ela ja foi considerada um elemento de discriminacdo, pois meninas eram
consideradas incapazes de aprender geometria, bem como as classes mais
populares. Algumas mudangcas comecaram a ser implantadas no ambito mundial,
mas o processo foi mais demorado no Brasil. Na década de 1960, iniciou-se o
Movimento da Matematica Moderna no intuito de repensar o0 ensino da Matematica.

Desde entéo, 0 ensino da geometria vem passando por algumas mudancas.

De acordo com a abordagem de Fraga (2004), os jesuitas exerceram forte influéncia
sobre a educacéo no Brasil, muitos dos quais ndo davam importancia a Matematica,
e, somente em meados do século XVIII, com a revolucéo cartesiana, a Matematica
comecou a dar seus frutos nas escolas jesuitas. Ainda de acordo com a autora, 0
ensino jesuitico era voltado para indios, negros e pobres, mas, quando se iniciava
uma preocupacao em relacéo aos colégios, esse ensino passava a atender as elites,

mudando assim de foco e objetivos.

A partir de 1772, criaram-se as aulas régias, que eram ministradas por padres
jesuitas. Iniciava-se a fase das escolas publicas e um dos principais problemas era a
falta de professores preparados para ministrar essas aulas. As matematicas
tornaram-se Uteis pelo seu conhecimento pratico. Nessa perspectiva, a geometria
ganha destague por ser um elemento necessario para carpinteiros, arquitetos e
outras profissées. O saber geométrico, desse modo, passa a ser a base dos tratados
e escritos militares, porém, antes de estudar geometria, o aluno deveria fazer um
curso de algebra (FRAGA, 2004).

Tendo por base essas mudancas, surgem alguns problemas, entre os quais a falta
de material didatico, pois os livros eram escritos em forma de narrativa matematica,

0 que nao atendia as novas propostas de ensino. Outro problema era a falta de
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professores qualificados.

A preocupacdo com o carater didatico, tentando simplificar o ensino de geometria,
surge, segundo Fraga (2004), com a vinda da corte portuguesa para o Brasil e com
ela a Academia Real Militar e a Academia Real dos Guardas-Marinha. Porém, no
inicio do século XIX, sdo adotados livros para a Academia Real Militar, cuja
geometria comeca a ter carater mais rigoroso e menos intuitivo. A geometria era
ministrada somente para alunos de curso superior, contudo alguns projetos davam
importancia ao ensino de geometria para as escolas primarias, destacando nocdes
de medic¢des, 0 que ndo aconteceu, visto que nao havia professor habilitado nem
pré-requisito para o ensino secundario. Dessa maneira, a geometria ficou apenas a

cargo do ensino secundario e superior.

Os livros didaticos passavam a ter destaque no ensino brasileiro, primeiro com
traducdes e depois com edi¢cdes proprias. Porém, a maioria deles dava énfase ao
método dedutivo, sem estabelecer relacdes com o cotidiano. No fim do século XIX,
Olavo Freire lancava o livro Geometria Pratica, destinado a alunos de ensino
primario, rompendo assim com o estilo até entdo apresentado. Contudo, nas escolas
primarias a geometria era ensinada apenas para meninos, e, nas Academias
Militares e escolas superiores, o que era ensinado dependia do curso que o aluno
iria escolher (FRAGA, 2004).

Algum tempo se passou sem grandes mudancas no ensino. Somente com a
proposta da Escola Nova € que surge uma pedagogia centrada no aluno, tentando
relacionar a Matematica com a vida real. A experimentacdo passa a ser a base do
ensino e, para a geometria, recomendava-se que fosse iniciada de forma intuitiva e
experimental, a fim de progressivamente construir uma sistematizacao (FRAGA,
2004).

Alguns movimentos em nivel mundial comecaram a ser implantados, mas as
mudancas demoraram a chegar ao Brasil. Becker (2009) explica que, em 1929, fica
estabelecido um novo programa de ensino de Matematica, que prevé a criacao de
uma disciplina Unica envolvendo aritmética, algebra e geometria, que até entdo eram

ministradas separadamente. Mais uma vez, os professores néo estavam preparados
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para tal reforma nem possuiam material didatico que satisfazia a tais exigéncias.
Esses problemas dificultaram o ensino da geometria no Brasil em meados do século
XX.

Na década de 1950, o Movimento da Matemética Moderna iniciou-se como um
movimento internacional que discutia novas mudancas no ensino da Matemética. De
acordo com Fraga (2004, p. 40), “[...] eles tentaram levar a matematica do campo
dos célculos para o campo das ideias, defendiam uma matemética abstrata e
naturalista”. O ensino de geometria passa a ser abandonado nas escolas brasileiras,
em meados dos anos 1970, pois, mais uma vez, 0S professores estavam
despreparados para essa nova proposta. Para Pires (1995 apud BECKER, 2009, p.
17), “[...] a implantacdo do movimento da matematica moderna no Brasil coloca a
predominancia dos termos algébricos sobre os geométricos, a geometria passa a ser

um tema ilustrativo dos conjuntos ou da algebra”.

Fraga (2004) destaca que, somente com a criacdo do Grupo de Estudos do Ensino
da Matematica (GEEM), fundado em 1961, esse movimento realmente se tornou
presente no Brasil. A autora explica que a Matematica tradicional possuia énfase na
memorizacdo e no processo em detrimento do seu significado. Além do mais, o
medo e falta de motivacéo eram fatores presentes. A geometria, quando trabalhada,
tinha como proposta exploracdes intuitvas com o objetivo de chegar a
sistematizacdo. Ja a Matematica moderna tinha como proposta um programa flexivel
com a tentativa de conexdo entre as diferentes areas da Matematica, bem como
com as outras ciéncias. Existia também uma preocupacdo em minimizar o medo.
Todas essas questdes serviram para que o ensino de geometria ficasse cada vez

mais abandonado e elitizado, pois era oferecido a uns poucos.

Ao analisar a trajetéria da geometria, percebe-se que, em alguns momentos, ela foi
considerada irrelevante para a formacéo intelectual, deixando assim uma lacuna nos
conhecimentos matematicos. De acordo com Nacarato e Santos (2014, p. 14), “[...]
mesmo antes do Movimento da Matematica Moderna ja havia certo abandono da
geometria, principalmente no trabalho docente com as camadas populares”. Essas
autoras explicam que, no inicio do século XX, o ensino da geometria para a classe

analfabeta se limitava ao estudo da geometria métrica e ao calculo de area e
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volume, pelo fato de o Brasil ser essencialmente agricola nessa época. Destacamos
gue essa aplicacdo nao é muito diferente do que vemos, em alguns casos, no ensino

de geometria da atualidade.

Nacarato e Santos (2014) pontuam, ainda, que a didatica utilizada era, na maioria
das vezes, centrada num ensino reducionista, com foco no ensino de figuras planas
e nomenclaturas. Porém, segundo as autoras, grande parte dos professores ndo
teve contato com a geometria em seus estudos e desconhece a importancia de

compreender a constru¢do do pensamento geométrico.

O pouco contato dos professores com o contetido geométrico propiciou que
a sua pratica também se tornasse deficitaria, e isso vem, de certa forma, se
arrastando até os dias atuais. Mesmo com mudancas no livro didatico, o
professor ainda se sente inseguro para ensinar geometria, o que evidencia
que os dois termos do bindbmio aprender-ensinar estdo intimamente
interligados, ou seja, sO6 temos condicdes de ensinar aquilo que
conhecemos (NACARATO; SANTOS, 2014, p. 15).

Essa deficiéncia no ensino de geometria persiste até os dias atuais. Felizmente a
maioria dos livros de ensino fundamental e médio nédo deixa mais a geometria para
os capitulos finais. Porém, o professor ainda encontra dificuldades para ensinar a
geometria de forma diferente daquela que aprendeu ou, pior ainda, que nao

aprendeu.

Domingos (2010) destaca que o ensino da geometria no Brasil ainda € deficitario,
pois houve omissdo ou abandono em todos os niveis de escolarizacdo. O autor
apresenta algumas pesquisas em educacdo matematica, entre as quais Alves
(2004), que discute o processo de ensino-aprendizagem da geometria e mostra que

ele é dificultado por deficiéncias de visualizacdes por parte dos alunos.

Nesse contexto, gostariamos de chamar a atencdo para a forma como Hans
Freudenthal concebe o ensino de geometria, propondo uma geometria renovada. Ele
teve grande influéncia na educacdo matematica, apresentando algumas orientacdes
para a renovacdo do ensino da geometria. Veloso (1998) explica que, para
Freudenthal, compreender geometria € compreender o espaco, a fim de nele viver
melhor. Nessa perspectiva, geometria envolve a matematizacdo da realidade e a
realizacdo de descobertas que, quando feitas com os proprios olhos e méos, sao

mais convincentes.
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Para Freudenthal, a experiéncia com a manipulacdo e a constru¢do € importante, e,
nesse aspecto, ele se baseia nos trabalhos de Dina Van Hiele. Ele destaca ainda
que, ao invés de apresentar ao aluno uma organizacao preconcebida com conceitos
e definicbes, é importante dar tempo para que ele organize suas experiéncias
espaciais. Da mesma forma, € mais importante a realizacdo de experiéncias com um
pequeno numero de resultados interligados do que apresentar ao aluno uma

organizacgao global e completa da geometria.

No contexto atual, pesquisas em ensino e aprendizagem de geometria destacam
experiéncias que primam por um estudo focado na visualizacdo e investigacao.
Podemos destacar Nacarato e Santos (2014), que apresentam uma proposta de
aprendizagem em geometria com a utilizagdo de fotografia e escrita; Segadas
(2008), que aborda atividades de visualizacao de figuras espaciais; também Nasser
e Tinoco (2011) e Lopes e Nasser (1996), que, com base no modelo de Van Hiele,
destacam a formacdo de conceitos geomeétricos e a geometria na era da imagem e

do movimento, respectivamente.

Com base nessa breve histéria do ensino da geometria, percebemos que ainda ha
muito que fazer para que esse conteudo seja trabalhado de maneira mais adequada
em sala de aula. Faz-se necessario entender o processo de ensino e aprendizagem
de geometria e possibilidades de trabalho em sala de aula de Matematica. Um
caminho € compreender como ocorre a construcdo do pensamento geomeétrico. Em
relacéo a isso, destacamos um casal de professores holandeses, Pierre Van Hiele e
Dina Van Hiele-Geoldof, que se incomodavam com o fato de os alunos néo
aprenderem geometria e decidiram pesquisar os motivos, criando assim uma teoria
para a construcdo do pensamento geométrico, chamada Teoria de Van Hiele, que

abordamos na sequéncia deste capitulo.

3.2 A TEORIA DE VAN HIELE E A APRENDIZAGEM GEOMETRICA

Segundo Nasser e Tinoco (2011), os professores holandeses Pierre Van Hiele e
Dina Van Hiele-Geoldof perceberam, na década de 1950, que seus alunos tinham
dificuldades em resolver tarefas de geometria, enquanto apresentavam um bom

desempenho em outros topicos da Matematica. Com base em investigagdes eles
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desenvolveram uma teoria para explicar o desenvolvimento do raciocinio em

geometria, que ficou conhecida como teoria de Van Hiele.

Em sua tese de doutorado, Pierre Van Hiele (1957) tentava explicar por que 0s
alunos tinham problemas, ao aprenderem geometria. JA sua esposa, Dina Van
Hiele-Geldof (1957), se dedicou a aplicacdo dessa teoria em sala de aula e, sob tal
aspecto, sua tese é mais prescritiva com relacdo ao conteldo de geometria e
atividades de aprendizado dos alunos. Dina, infelizmente, faleceu logo depois de ter
concluido sua tese e Pierre foi quem posteriormente desenvolveu e publicou a

teoria, juntando as duas pesquisas.

A divulgacdo desses trabalhos foi dificultada pela lingua em que foram escritos: o
holandés. Em 1959, Pierre Van Hiele escreveu um artigo em francés, que foi
apresentado num congresso de Educacdo Matematica na Franca, atraindo a
atencao de pesquisadores americanos e russos, este ultimo ja citado em relacdo a
busca de propostas para este ensino. Segundo Wirszup (1976), o curriculo da
escola basica na Russia foi entdo reformado, atendendo aos pressupostos da teoria
de Van Hiele. Somente na década de 70, o modelo ficou conhecido mundialmente,
por meio de uma palestra proferida, em 1974, pelo professor Wirszup no congresso

anual da Associacao de Professores de Matematica Americana dos Estados Unidos.

A partir dai, diversos grupos de pesquisa de universidades americanas conseguiram
apoio financeiro para investigar a fundo a teoria de Van Hiele. A década de 80 foi
caracterizada pela investigacdo de diversos aspectos dessa teoria e ante as criticas
feitas, o proprio Van Hiele propés uma simplificacdo do modelo em seu livro

Structureand Insight, publicado em 1986.

Desde os trabalhos sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico, feitos por
Pierre Van Hiele e sua esposa, Dina Van Hiele, os curriculos de geometria passaram

por mudancas. De acordo com Abu e Abidim (2013, p. 70):

O modelo de Van Hiele € um guia para a aprendizagem e um instrumento
para a avaliacdo das habilidades dos alunos em geometria e apresenta
cinco niveis de compreensdo. Estes niveis informam quais sédo as
caracteristicas do processo de pensamento dos estudantes em geometria.
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De acordo com a teoria de Van Hiele, os alunos apresentam modos diferentes de
pensar e raciocinar geometricamente, o que pode acontecer também entre alunos e
os professores. De acordo com Villiers (2010, p. 401), “[...] Van Hiele atribuiram a
principal razdo da falha do curriculo de geometria tradicional ao fato de que o
curriculo era apresentado em um nivel mais alto do que o dos alunos”. Desse modo,
o aluno ndo aprendia porque o0 conteldo ndo era apresentado num nivel de

compreensao adequado.

O nivel inicial da teoria é a visualizacdo e, dai em diante, o aluno progride até o nivel
mais elevado, que é a abstracdo e prova. H4 uma hierarquia entre os cinco niveis, e
o0 progresso independe da idade, pois o fator determinante para o avanco € a

aprendizagem satisfatoria no nivel anterior.

No nivel um, que é a visualizacdo, o aluno é capaz de reconhecer visualmente uma
figura geométrica como um todo, mas nado reconhece suas propriedades nem &
capaz de criar imagens mentais sobre elas. Por exemplo: na sala de aula, o aluno
pode olhar para o quadro e dizer que ele € um retangulo, por seu formato lembrar
um retangulo, ndo por ele ter lados opostos congruentes e angulos retos. Além
disso, ele também néo faz inclusédo de classes; logo, ndo associa que o retangulo &
um paralelogramo. Vale ressaltar que, nesse exemplo, consideramos a
representacéo do quadro, pois ele como um todo ndo € uma forma plana; portanto,

nao seria um retangulo.

No segundo nivel, que € a analise, o aluno comeca a identificar propriedades de
uma figura e a utilizar a terminologia técnica adequada para descrevé-las, mas ainda
nao faz inclusdo de classes. Por exemplo, ele identifica caracteristicas de um
guadrado e de um retangulo, mas ndo é capaz de chegar a conclusdo de que todo
guadrado é um retangulo. De acordo com Crowley (1987), nesse nivel os individuos
comecam a discriminar algumas caracteristicas das figuras por meio de observacdes
e experimentacdes. Essas propriedades vao ser utilizadas na criacdo de classes de
figuras, as quais passam a ser identificadas por essas partes. Nesse nivel, ainda
nao é possivel explicar as relacfes entre as diversas propriedades, entre as figuras,

e as definicbes ndo sdo completamente compreendidas.
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Em outras palavras, a descricdo de um quadrado no nivel de andlise, por exemplo, é
feita considerando suas propriedades: quatro lados iguais e quatro angulos retos.
Porém, o aluno néo é capaz de constatar que todo quadrado € um paralelogramo.

O terceiro nivel corresponde a deducao informal ou ordenacdo. Nesse nivel, o aluno
jA € capaz de fazer inclusdo de classes e acompanhar uma prova formal, mesmo
nao sendo capaz de construir outra prova. Os alunos sdo capazes ainda de
estabelecer uma ordenacédo logica das propriedades de figuras por meio de curtas
sequéncias de deducédo e compreender as correlacbes entre as figuras. Sendo
assim, os alunos podem, por meio de dedug¢des informais, descobrir as propriedades
de uma classe de figuras.

Segundo Crowley (1987), o aluno acompanha os argumentos informais, mas ele ndo
compreende a deducdo como um todo nem o papel dos axiomas. Apesar de se
utilizarem das deducgdes informais, nesse nivel o aluno ainda ndo é capaz de ver a

deducdo como uma forma de provar verdades geométricas.

No quarto nivel, que é a deducao formal, o aluno ja é capaz de fazer provas formais
e raciocinar num contexto de um sistema matematico completo, ou seja, ele entende
o significado da deducéo, o papel dos axiomas, teoremas e provas. Azevedo (2013)
explica que o nivel quatro é atingido quando os alunos reconhecem um conjunto
indefinido de termos, definicbes, axiomas e teoremas e sdo capazes de construir
provas originais que produzem um conjunto logico de declaracbes que justificam as

conclusdes a que apresentam.

O dultimo nivel é o rigor e ele assim se caracteriza porque o aluno € capaz de
comparar sistemas baseados em diferentes axiomas. Apresenta um nivel bem
elevado, em que se torna possivel a compreensdo das geometrias ndo euclidianas.

E atingido, assim, um nivel de abstracdo bem complexo.

No artigo Developing Geometric Thinking through Activities That Begin with Play, o
préprio Van Hiele (1999) discorre sobre alguns questionamentos referentes a sua
teoria. Sobre o nivel que o ensino de geometria deve comecar, Van Hiele (1999)

explica que depende do nivel de pensamento dos alunos. No que diz respeito a



58

maneira como os alunos desenvolvem esse tipo de pensamento, Van Hiele (1999)
explica que o desenvolvimento depende mais de experiéncias de ensino do que da
idade ou da maturacdo bioldgica. Indica-se, portanto, comecar com uma fase
exploratéria, em que 0s conceitos sao construidos de formas graduais utilizando-se
uma linguagem apropriada e culminando com atividades que os ajudem a integrar os
novos conhecimentos aos que eles ja sabem.

No entanto, € comum encontrarmos aulas de geometria que comecam com
definicdbes prontas e poucas atividades exploratérias, gerando incompatibilidade
entre o nivel em que o professor ensina e o nivel em que os alunos se encontram.
Classificar os alunos de acordo com os niveis apresentados na teoria de Van Hiele
ndo é uma tarefa tdo simples, porém a realizacdo de algumas atividades
exploratorias pode ajudar a identificar habilidades que os alunos ja construiram e
outras que, mesmo de forma subconsciente, eles jA comecam a dar indicios de

apropriagao.

Salvador et al. (1994) pontuam que cada nivel de raciocinio tem uma linguagem
especifica; sendo assim, duas pessoas de diferentes niveis podem interpretar
argumentos de diferentes maneiras e néo ser entendidas. Para os alunos que estédo
no nivel um, a palavra demonstrar, por exemplo, ndo € compreendida no contexto de
um problema de geometria. Ja para um aluno que se encontra no nivel dois,
demonstrar significa encontrar um ou mais exemplos e testar experimentalmente se
a propriedade se mantém. E assim sequencialmente, em cada nivel, a palavra
demonstrar € compreendida com base em habilidades inerentes ao nivel em

guestao.

Sendo assim, a preocupacao de professores quando afirmam que seus alunos néo
estdo aprendendo € que ndo had uma compatibilidade de linguagem, jA& que os
professores estejam utilizando uma linguagem de um nivel mais elevado que a dos
alunos. Por isso, € importante identificar habilidades ja adquiridas pelos alunos,
visando assim adequar a linguagem mesmo sem seguir os niveis de Van Hiele. O
importante é compreender as diferentes habilidades e como trabalhar com os alunos

de diferentes maneiras.



59

Segundo Gutiérrez (1992), dois campos diferentes de pesquisa podem ser
considerados, ao se tratar da relacao entre geometria espacial e teoria de Van Hiele.
Um deles é o uso do modelo de Van Hiele para compreender e organizar o
desenvolvimento de habilidades de visualiza¢do espacial; o outro € a utilizagdo para
compreender e organizar a aprendizagem da geometria espacial. Embora sejam
dois campos distintos, eles estao fortemente relacionados, visto que as habilidades
de visualizagéo sdo a base para os estudos posteriores de geometria. Portanto, ao
se tratar de ensino e aprendizagem de geometria espacial, a visualizagdo surge
como um elemento fundamental. Para Gutiérrez (1992), fica evidente que o grau de
desenvolvimento dos alunos em habilidades espaciais, principalmente na

visualizacao, influencia a sua aprendizagem em geometria espacial.

Salvador et al. (1994), sob a coordenacao de Angel Gutiérrez Rodrigues, trazem
algumas reflexdes sobre a estrutura da teoria de Van Hiele, entre as quais a
dependéncia dos niveis. Pela teoria, cada nivel é baseado nas caracteristicas do
nivel anterior, sendo assim nao é possivel adquirir as habilidades do nivel dois sem
ter passado pelo nivel um. E interessante pontuar que o nivel seguinte, de acordo
com Salvador et al. (1994), comeca a ser construido implicitamente e, aos poucos,
vai tornando-se consciente. Quando as habilidades entram em uso
conscientemente, fazendo-o refletir sobre elas, o aluno adquire o determinado nivel
de raciocinio. Desse modo, se o0 aluno apresenta habilidades que o fazem identificar
figuras como um todo e comeca inconscientemente mostrar indicios de identificar
essas figuras também pelas suas propriedades, ndo podemos dizer que ele se
encontra no nivel dois, pois identificar propriedades ainda ndo € uma habilidade que
ele exercite conscientemente. Somente quando ele se apropria conscientemente
dessa habilidade é que podemos dizer que ele se encontra no nivel dois. Porém,
essa classificacdo tdo pontual e rigorosa ndo sera realizada nesta pesquisa. Afinal,
teremos uma sala de aula com alunos em diferentes niveis e precisamos ajudar a

todos a melhorar seus niveis de pensamento geométrico.

Essa questdo da hierarquia de classes ainda € questionada por muitos
pesquisadores, gerando criticas. Ceia (2002, p. 241) destaca que “[...] um dos
aspectos que tem sido mais criticado neste modelo é a forma pouco precisa como

estado definidos os varios niveis de desenvolvimento”. Isso se explica por pesquisas
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como a de Gutiérrez, Jaime e Fortuny (1991), que identificaram alunos que
desenvolviam simultaneamente competéncias de dois niveis consecutivos,
apresentando assim habilidades de um superior, antes das habilidades
correspondentes ao nivel anterior. Isso nos leva a refletir se um mesmo aluno pode
apresentar competéncias de um determinado nivel para um conceito geométrico e
de outro nivel para outro conceito, ja que “[...] ndo € claro se quando um individuo
apresenta um conjunto de competéncias relativas a um determinado conceito,
significa que seu nivel de desenvolvimento relativo a outros e idéntico” (CEIA, 2002,
p. 241).

Reconhecemos, portanto, que a questdo hierarquica precisa ser discutida com
atencdo, mas, mesmo assim, compreendemos que ha pontos importantes na teoria
de Van Hiele, entre os quais a forma como ela orienta a constru¢cdo do pensamento
geomeétrico partindo da visualizacdo. Nesse caso, recorremos a Angel Gutiérrez para

aprofundar discussdes a respeito da visualizac¢ao.

3.3 VISUALIZACAO E CONSTRUCAO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

Segundo Flores, Wagner e Buratto (2012), o termo visualizacdo provém da
psicologia e esta associada as habilidades dos individuos para interpretar imagens.
Porém, a partir da década de 80, as pesquisas em educacdo matematica se
apropriaram do termo. Desde entdo, a importancia do raciocinio visual para o

processo de ensino e aprendizagem em Matematica passou a ser enfatizada.

Para falar sobre visualizacdo, € pertinente analisar como alguns autores a
conceituam. Flores, Wagner e Buratto (2012) destacam que, segundo o dicionario
Aurélio, visualizacdo é a acado ou efeito de visualizar, transformac¢des de conceitos
em imagens reais ou mentalmente visuais. Porém, para alguns autores da educacao
matematica, a definicdo do termo difere um pouco daquele empregado na
psicologia, ja que “[...] na educacdo matematica o interesse esta centrado na
habilidade demonstrada pelo aluno em lidar com aspectos visuais para alcancar o
entendimento matematico” (FLORES, WAGNER; BURATTO, 2012, p. 34).
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Para Duval (1999), a visualizacdo é uma atividade cognitiva intrinsecamente
semidtica, ndo sendo meramente percepcédo visual, mas também representacdo. Ja
Arcavi (1999) apresenta uma perspectiva sociocultural e argumenta que nds vemos
ndo somente o que é dado para ser visto, mas também o que ndo € visivel aos
olhos. Dessa maneira, 0 autor passa a conceituar visualizagdo como um método

para ver 0 ndo visto, o abstrato.

A concepcéo para visualizacdo, que sera tomada como referéncia neste trabalho, é
a de Gutiérrez (1996). Para ele, a visualizacdo na Matematica é um tipo de atividade
de raciocinio baseada no uso de elementos visuais, seja mental, seja fisico,
realizado para resolver problemas ou provar propriedades. O autor sugere quatro
principais elementos que compdem a visualizagdo: imagens mentais, representacao

externa, processos de visualizacéo e habilidades de visualizagao.

Sobre essas representacbfes mentais que podemos fazer de objetos fisicos,
Presmeg (1986 apud GUTIERREZ, 1991) destaca alguns tipos: imagens concretas
pictoricas, que sao imagens figurativas de objetos fisicos; imagens de formulas, que
tratam da visualizacdo da mesma maneira como seriam vistas no texto; imagens de
padrdes, que seriam a visualizacdo da representacdo grafica do significado de
esquemas; imagens cinéticas, que sao em parte fisica e em parte mental; imagens

dindmicas, imagens mentais em que alguns dos objetos de modificam.

Bishop (1989 apud GUTIERREZ, 1991) explica que as imagens visuais dos objetos
gue sdo manipulados em atividades de visualizacdo se realizam segundo dois tipos
de processos: 0 processamento visual e a interpretacdo de informacéo figurativa. O
processamento visual diz respeito a conversao da informacéo abstrata em imagens
visuais e também ao processo de transformacdo de uma imagem visual ja formada
em outra. JA a interpretacdo de informacdo figurativa seria o inverso do
processamento visual e trata-se, portanto, do processo de compreensdao e

interpretacao de representacfes visuais.

Gutiérrez (1991) chama a atencao para habilidades utilizadas pelos individuos para
a criacdo e processamento de imagens visuais. Del Grande (1990 apud

GUTIERREZ, 1991) apresenta uma relacdo das habilidades que podem integrar a
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percepcao espacial de um individuo, a saber:

a) coordenac&o motriz dos olhos — seguir com os olhos o0 movimento dos objetos
de forma agil e eficaz;

b) identificagdo visual — reconhecer uma figura num contexto maior, ou seja,
guando ela é formada por vérias partes, por exemplo, identificar uma
determinada forma num mosaico;

c) conservacdo da percepcdo — reconhecer que um objeto mantém sua forma,
mesmo quando girado;

d) reconhecimento de posi¢cdes no espaco — relacionar a posi¢cao do objeto com
um ponto de referéncia,

e) reconhecimento das relacfes espaciais — identificar caracteristicas de
relacdes entre diversos objetos situados no espaco;

f) discriminacdo visual — comparar varios objetos identificando semelhancas e
diferencas;

g) memoria visual — recordar caracteristicas visuais e posi¢cdes de um conjunto

de objetos que, em um dado momento, estavam a vista.

Ao escolher um modelo fisico e grafico para representar determinado conceito
matematico, Gutiérrez (1998) destaca que é importante levar em consideracao
conhecimentos prévios dos alunos para ter o cuidado de selecionar um modelo
adequado. Desse modo, as representacdes que sdo complexas para o0s alunos, que
s6 transmitem conceitos de forma parcial, devem ser evitadas. Esse problema esta
presente quando temos que representar objetos geométricos tridimensionais por
figuras planas. Portanto, “[...] a escolha de um bom modelo de representacdo plana
de um sélido é essencial para o ensino e aprendizagem de geometria espacial”
(GUTIERREZ, 1998, p. 194, traduc&o nossa).

Sendo assim, representar objetos tridimensionais por meio de figuras planas, requer
capacidade de visao espacial dos alunos, o que pode ser um agravante devido as
dificuldades que eles apresentam quanto aos aspectos visuais. Isso reforca a
importancia do professor propor atividades que desenvolvam certas habilidades
visuais, tais como: identificar semelhancas e diferencas entre dois solidos; identificar

o sélido a partir de suas caracteristicas dadas; listar caracteristicas de um sdlido.



63

Sobre a representacao de sélidos no plano, Gutiérrez (1998, p. 198, tradugéo nossa)
explica que “uma representagdo plana perfeita € a que transmite ao observador a
mesma quantidade de informagdes que o objeto tridimensional que a representa”.
Contudo, nenhuma forma de representacdo de um objeto tridimensional é perfeita,
por isso cabe ao aluno escolher a mais adequada. Em representacbes com madeira,
por exemplo, ndo se pode ver a regido interior; jA em outras representacées, como
as bidimensionais, perde-se a parte escondida. Desse modo, uma proposta
interessante € construir e explorar esses diferentes tipos de representacoes.

Portanto, destacamos que desenhar e compreender as representacdes planas dos
objetos tridimensionais facilita a aprendizagem da geometria espacial e melhora a
sua capacidade de compreensdo. Para isso, € importante que o professor
acompanhe a evolucdo das habilidades de utilizacdo de representacbes técnicas,

visando evitar acumulo de dificuldades e um possivel blogueio com a geometria.
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4 POSTANDO O CAMINHO PERCORRIDO NA PESQUISA

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e, recorrendo a Ludke e André (2013),
compreendemos que, entre outras caracteristicas, ela assim se classifica porque é
uma pesquisa em que o pesquisador esta em contato direto com a situacéo; ha uma
tentativa em considerar a perspectiva dos participantes; o material obtido € rico em
descricdes e acontecimentos; a preocupacdo maior ndo esta em dar uma resposta

ao problema, mas em estuda-lo e verificar como ele se manifesta nas atividades.

Acreditamos que as caracteristicas citadas se fazem bastante presentes nesta
pesquisa, principalmente no que diz respeito a atencao pelo estudo do processo.

O caminho percorrido na pesquisa, como o titulo deste capitulo sugere, diz respeito
aos aspectos metodoldgicos da pesquisa. Subdivido em secdes, contamos um
pouco sobre o local onde a atividade pratica da pesquisa aconteceu; as turmas
envolvidas; as etapas que compdem esta pesquisa como um todo; a realizacdo da
atividade piloto; a proposta de trabalho integrando dois ambientes de ensino e
aprendizagem; a organizacao dos dados construidos ao longo do processo; e 0

inicio das etapas de analise deles.

Como ja dissemos, ha uma variacdo no verbo utilizado no texto, que, em grande
parte, se encontra em primeira pessoa do plural. Porém, apesar de, durante o
processo, as discussdes com a orientadora sobre cada etapa terem sido constantes,
a maior parte deste capitulo serd apresentada em primeira pessoa do singular, pois

se refere as atividades realizadas pela professora pesquisadora em sala de aula.

4.1 O LOCAL DA PESQUISA: FAZENDO CHEK IN E CONHECENDO O AMBIENTE

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual localizada em Iconha-ES.
Apresentei o projeto de pesquisa ao diretor da escola e solicitei formalmente
autorizacao para realiza-la. Ele consentiu, conforme consta no termo de autorizacéo
no anexo A. E importante destacar que o termo de autorizacdo assinado pelo diretor
deixa explicito que a identidade dos alunos sera preservada. A escola funciona nos

trés turnos e atende alunos do 6.° ano do ensino fundamental ao 3.°© ano do ensino
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médio: o ensino médio nos turnos matutino e noturno e o fundamental no turno
vespertino. No turno noturno, funcionam ainda turmas de Educacdo de Jovens e

Adultos (EJA) e ensino técnico profissionalizante com o curso de Logistica.

O prédio da escola € bem antigo e as instalacfes elétrica e hidraulica também, o que
€ um agravante devido ao numero de alunos que aumenta a cada ano. No ano de
realizacdo da pesquisa, por exemplo, ndo havia salas de aula vagas em nenhum dos

turnos.

Além das salas de aula, a escola conta com uma sala de video, que também é
usada como miniauditério; um Unico e improvisado laboratério que atende
superficialmente as disciplinas de Quimica, Biologia, Arte e Matematica; uma quadra
para pratica de esportes que também € o patio para recreio e eventos maiores; uma
biblioteca; uma sala de multirrecursos para atendimento educacional especializado
no contraturno; um laboratorio de informatica com aproximadamente trinta
computadores, dos quais apenas cinco com acesso a internet no periodo de

realizacao das atividades da pesquisa.

Atuo nessa escola como professora de Matematica desde 2007. A partir de 2008,
tornei-me efetiva e assumi as séries finais do ensino médio, nas quais continuo até o
presente momento. Por algumas vezes, também atuei nas séries finais no ensino
fundamental. Sdo aproximadamente 70 professores, dos quais nove ministram a

disciplina Matematica.

As disciplinas sdo agrupadas por area de conhecimento, sendo: codigos e
linguagens, ciéncias humanas e ciéncias da natureza. Até 2014, a Matematica
pertencia a esta Ultima, junto com Quimica, Fisica e Biologia. Mas, desde entao,
tornou-se uma area independente, atendendo ao que propdem as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, discutidas em Lima et al. (2014). Os
planejamentos sdo realizados semanalmente por area de conhecimento, sendo:
ciéncias humanas as tercas-feiras; ciéncias da natureza e matematica as quartas-

feiras e codigos e linguagens as quintas-feiras.
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O documento norteador dos conteudos é o Curriculo Basico da Escola Estadual,
cujos livros sdo organizados por modalidade de ensino e area de conhecimento,
mas o0s contetdos estruturados em cada disciplina separadamente. Em cada
documento ha consideracdes gerais para a area e especificas, correspondentes a
cada disciplina que compde a referida area. A disciplina Matematica, por exemplo, é
dividida em blocos: numeros e operacdes; geometria, grandezas e medidas;
estatistica e probabilidade; algebra e funcbes. Os conteldos de cada eixo séo
estruturados com base em competéncias e habilidades. De acordo com Espirito
Santo (2009), os principios norteadores do documento sdo 0s seguintes: valorizacéo
da vida; reconhecimento da diversidade na formagcdo humana; educacdo como bem
publico; aprendizagem como direito do educando; a ciéncia, a cultura e o trabalho

Ccomo eixos estruturantes do curriculo.

A elaboracdo do Curriculo Basico da Escola Estadual teve inicio em 2008 e foi
produzido com base em discussdes realizadas com os professores da rede estadual
de ensino, coordenados pelo professor especialista de cada area. Na area de
Matematica, a especialista foi a professora Maria Auxiliadora Vilela Paiva. Participei
da construcdo desse documento, atuando como professora referéncia de
Matematica da Superintendéncia Regional de Educacdo de Cachoeiro de

Itapemirim, a qual pertence a escola em que trabalho.

Entre os objetivos apresentados no curriculo basico de Matematica, € pertinente
destacar:

a) Estabelecer relacéo direta com a tecnologia em uma via de mao dupla: como
a matematica colabora na compreenséao e utilizacdo das tecnologias e como
as tecnologias podem colaborar para a compreensao da matematica.

b) Possibilitar situacbes que levem o estudante a validar estratégias e
resultados, de forma que possam desenvolver o raciocinio e processos, Como
intuicdo, inducdo, deducdo, analogia, estimativa, e utilizar conceitos e
procedimentos matematicos, bem como instrumentos tecnolégicos
disponiveis.

Diante disso, fica evidente que a utilizacdo das tecnologias é contemplada no

Curriculo Basico da Escola Estadual.
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Sobre os tépicos de geometria, Espirito Santo (2009) indica o trabalho por meio da
visualizacdo e analise, trazendo, por exemplo, como alguns dos contetdos de
geometria para o ensino médio: visualizacdo e andlise de figuras geométricas (1.°
ano); geometria: visualizacao e analise de formas poliédricas (2.° ano); geometria
espacial: representacdo dos soélidos e célculo de medidas (3.° ano). Uma das
competéncias que estruturam a geometria orienta “[...] visualizar e descrever
propriedades e relacbes geométricas, por meio da andlise e comparacao de figuras”
Espirito Santo (2009, p. 118).

Em conversa com os professores de Mateméatica dos anos anteriores das turmas
pesquisadas, foi possivel constatar que essa abordagem da geometria tendo por
base a visualizacdo néo foi trabalhada nos anos anteriores (1.° e 2.° ano do ensino
médio). Portanto, néo iniciei pela representacdo dos soélidos, conforme sugerido para
o 3.2 ano, mas pela visualizacédo e analise de figuras geométricas como um todo e
sequencialmente os poliedros. SO posteriormente € que desenvolvi atividades

envolvendo representacédo dos solidos e calculo de medidas.

4.2 O PUBLICO PESQUISADO: ADICIONANDO AMIGOS

Depois de navegar pelo ambiente, € hora de adicionar amigos, os alunos do terceiro
ano do ensino médio. Eram quatro turmas, totalizando 114 alunos. Eu mesma,
pesquisadora desta investigacao, era a professora regente dessas turmas em 2014.
Grande parte deles foram meus alunos no ano anterior a pesquisa, alguns dos quais

foram meus alunos também do 7.° ao 9.° ano do ensino fundamental.

Desse modo, ser professora de alguns alunos por um longo tempo me permitiu
conhecer um pouco mais sobre suas limitacbes e habilidades. Além disso, a
proximidade, o bom relacionamento e parceria que construi com eles ao longo do
tempo contribuiram para que se dedicassem com afinco a proposta de trabalho que

apresentei.

Inicialmente realizei uma entrevista com cada aluno informalmente durante as
minhas aulas. Perguntei se tinham perfil no Facebook; quantas vezes por semana

acessavam; se tinham computador e internet na residéncia; se também acessavam
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o Facebook pelo celular; e aqueles que nado tinham internet em casa, se tinham
alguma dificuldade em acessé-la em outro local. Para facilitar a organizacdo desses
dados, construi para cada turma pesquisada uma tabela, cujo modelo se encontra

disponivel no apéndice A.
O objetivo dessa entrevista foi tracar o perfil de cada turma no que diz respeito ao
acesso a rede social Facebook. A tabela 1 mostra alguns quantitativos sobre pontos

relevantes da entrevista.

Tabela 1 — Perfil das turmas pesquisadas

Turmas NUumero de NUumero de alunos  NuUmero de alunos Numero de

alunos com perfil no gue acessam alunos com

Facebook também pelo celular internet na

residéncia
3.°MO01 27 25 20 22
3.°M 02 29 29 24 22
3.°M03 28 28 22 21
3°M04 30 25 15 26
Total 114 107 81 91

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

A maioria dos alunos néo reside no centro da cidade, sendo provenientes de areas
rurais. Porém, isso ndo € um fator determinante para que eles tenham ou né&o
acesso a internet, pois quase todas as comunidades do municipio tém servi¢co de

internet.

As turmas apresentavam caracteristicas bem particulares e, apesar de, num
momento posterior, todos os alunos serem considerados um Unico grupo, vou
comentar sucintamente cada uma delas. O 3.° M 01 era a menor turma em
guantitativo de alunos, porém a mais agitada. Trés alunos dessa turma
apresentavam, na maioria das vezes, um nivel mais avancado de aprendizagem,
indo além dos demais alunos, dando indicios de terem atingido o nivel 3 de Van
Hiele, dedugao informal. Uso o termo “dar indicios”, pois ndo é possivel com essa
simples observacao classificar esses alunos no nivel 3, pois 0s niveis envolvem
habilidades muito especificas, e, assim, seria necessario um olhar mais criterioso

para fazer uma classificacéo.
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Quanto ao 3.° M 02, era uma turma mais tranquila, nenhum aluno se destacou por
dar indicios de estar num nivel mais avancado que a visdo geral que tive da turma.
Também destaco que se tratava de uma turma bem unida e organizada quanto a

aspectos que envolvessem a coletividade.

Ja 0 3.° M 03 era a Unica turma de que todos os alunos tinham perfil na rede social
Facebook. Em contrapartida, ndo foi a turma mais ativa na rede. As participacdes

eram regulares em ambos 0s ambientes utilizados.

Sobre 0 3.° M 04, chamo a atencéo para as interacdes estabelecidas no ambiente
virtual. Havia ali um grupo muito ativo na rede social, e essa caracteristica ndo se
estendia a sala de aula, ambiente no qual a turma era menos ativa, apesar de os

alunos serem dedicados as atividades ali realizadas.

No periodo em que, de fato, eu iniciava a pesquisa, apos a realizacao da atividade
piloto (que serd descrita posteriormente), a escola recebeu alunos de dois
municipios vizinhos cujas escolas estaduais haviam aderido ao movimento de greve.
Foram 21 alunos distribuidos nas quatro turmas de terceiro ano. Porém, durante o
periodo de realizacdo das atividades da pesquisa, a greve foi interrompida e nove
desses 21 alunos voltaram para a escola de origem. Diante dessas e de outras
mudancas que afetaram o quantitativo de alunos, organizei uma nova tabela (tabela

2) justificando essa variacao.
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Tabela 2 — Alunos pesquisados

Turmas Numero Numero de Observacdes sobre os alunos que nao foram
total de alunos investigados
alunos investigados

3.°M01 27 18 - Trés alunos voltaram para a escola em que

estudavam antes.
- Trés alunos néao tinham perfil no Facebook.
- Dois alunos foram remanejados para outro
turno.
- Uma aluna se ausentou da escola em parte do
periodo da pesquisa.

3.°M02 29 24 - Apesar de todos terem perfil no Facebook,
cinco deles disseram acessar poucas vezes por
semana ou raramente; logo, por decisdo propria,
optaram por nao participar das discussdes no
ambiente virtual.

3.°M 03 28 26 - Dois alunos voltaram para escola em que
estudavam antes.

3.°M 04 30 21 - Quatro alunos voltaram para escola que
estudavam antes.
- Dois foram remanejados para outro turno.
- Dois néo tinham perfil na rede social.
- Um se ausentou da escola no periodo da
pesquisa para tratamento de saude.

Total 114 89

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Desse modo, 89 alunos participaram efetivamente da investigacdo. E importante
pontuar que todos os alunos participavam das atividades realizadas no ambiente
presencial, mesmo aqueles que nao participavam do ambiente virtual. Nos
momentos em que acessei 0 Facebook em sala de aula, eles puderam ter contato
com o0 ambiente. Em outros momentos, trouxe impressas algumas atividades que
estavam postadas no ambiente virtual, para que eles pudessem realiza-las. Porém,
eles interagiram com o0s colegas apenas em sala de aula. Como essa investigacéo
destaca a importancia da relagéo entre esses dois ambientes, esses alunos que néo
tinham perfil no Facebook ndo foram considerados sujeitos da investigacdo. Sendo
assim, a tabela 3 mostra o perfil dos alunos que foram considerados sujeitos dessa

investigacao.
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Tabela 3 — Perfil dos alunos que participaram da investigacéo

Turmas Namero de Numero de alunos NUmero de alunos NUmero de alunos
alunos investigados que investigados que investigados com
investigados participaram da acessam o Facebook internet na
atividade piloto também pelo celular residéncia
3.°M01 18 15 15 14
3.°M 02 24 20 21 17
3.°M03 26 23 21 18
3°M04 21 20 14 18
Total 89 78 71 67

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Diante dos dados apresentados na tabela 3, é possivel constatar que
aproximadamente 88% dos alunos investigados participaram da atividade piloto, pois
alguns alunos se matricularam na escola depois da realizacdo da atividade piloto.

Mesmo assim, ndo apresentaram dificuldade em interagir no ambiente.

Sobre o acesso dos alunos a rede social Facebook, cerca de 80% também
acessavam pelo celular. Desse modo, as atividades em que a realizacdo era
possivel via celular tiveram maior aceitacdo. Uma delas foi a discussdo de
problemas de investigacdo envolvendo visualizacdo, postados no ambiente virtual
em arquivo de Word. Era possivel visualizar esses arquivos no dispositivo mével e
instantaneamente resolver e discutir com o0s colegas. Outras atividades, como
aquelas em que era necessario ter determinados aplicativos instalados como
suporte para alguns softwares de geometria dinamica, ja ndo tinham tantos acessos

guanto as que podiam ser feitas pelo celular.

Conforme mostra também a tabela 3, nem todos os alunos investigados tinham
internet em sua residéncia e isso corresponde a aproximadamente 25%. Nesses
casos, ha entrevista, eu também perguntava sobre como acessavam o Facebook e
se havia alguma dificuldade de acesso. S6 uma aluna disse que tinha um pouco de
dificuldade, mas que fazia isso nos finais de semana, na casa de algum parente. Os
outros que nao tinham internet em casa disseram nao ter dificuldade em acessar o
Facebook, pois acessavam pelo celular ou na casa de vizinhos e parentes. Como as
atividades postadas no ambiente virtual tinham prazos (geralmente de dez dias),

combinei com esses alunos que me procurassem se houvesse alguma dificuldade
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ou imprevisto. E assim eles faziam e eu ajustava 0s prazos especificamente para
eles. Outras situagbes também aconteceram com 0s que tinham internet em casa,
como problema na transmisséo, o que é muito comum na cidade. Nesses casos, eu
também ajustava os prazos visando sempre atender as necessidades. Esses casos,
porém, foram bem pontuais e ndo ocorriam com todas as atividades, sendo assim

casos isolados.

Os amigos adicionados, como o titulo desta secdo sugere, foram identificados por
nomes ficticios, criados por mim para aqueles cujas falas utilizei ou a cujas falas fiz
referéncia no decorrer do texto. O termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(anexo C), que foi assinado pelos responsaveis e que se encontra em minha posse,
deixa claro que serdo respeitados os nomes ou qualquer outro dado ou elemento
gue possa identifica-los, garantindo assim o sigilo e atendendo a ética na pesquisa.
Visando preservar todo e qualquer dado de identificacdo, ao utilizar os comentéarios
gue os alunos postaram no ambiente virtual, ndo fiz printscreen da postagem, mas
digitei cada comentario trocando assim 0os nomes dos alunos que porventura foram
citados nos textos do dialogo. Ao transcrever as postagens dos alunos, apenas essa
alteracao foi feita. Todos os demais aspectos textuais foram mantidos, inclusive

possiveis erros ortograficos e de concordancia.

4.3 AS ETAPAS DA PESQUISA: ATUALIZANDO O FEED DE NOTICIAS

A seguir serdo apresentadas as etapas realizadas para efetivacdo desta
investigacdo, bem como as atividades e os instrumentos de coleta de dados
utilizados em cada uma delas. Algumas dessas etapas serdo ou ja foram exploradas
com maior profundidade em outras partes desta dissertacdo, por isso a descricao
sera bem objetiva. O propoésito desta secdo € possibilitar uma visibilidade ao leitor,

num contexto bem amplo, sobre cada uma das etapas.

1.2 etapa: revisdo bibliografica

Iniciou-se desde os primeiros momentos da construcdo do projeto de pesquisa no
final de 2013, porém intensificou-se durante a execucdo da parte pratica da
pesquisa, entre os meses de margo e junho de 2014. Teve continuidade até o final

de 2014, culminando na qualificacdo. Consistiu numa coletanea de trabalhos
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recentes na area de tecnologias da informacdo e comunicacdo, e em processos de
ensino e aprendizagem de geometria, alguns dos quais inclusive integrando esses

dois temas.

2.2 etapa: atividade piloto

A atividade piloto foi realizada nos meses de marco e abril de 2014 e foi
desenvolvida para que os alunos se familiarizassem com a dinamica do trabalho que
seria desenvolvido. Além disso, foi importante para diagnosticar possiveis
dificuldades que surgiriam, buscando assim sua superagao e possibilitando melhor

aproveitamento do trabalho posterior.

3.2 etapa: entrevista com os alunos

Esta etapa da pesquisa consistiu numa entrevista, realizada individualmente com os
alunos, e objetivou identificar pontos importantes para a metodologia de trabalho que
seria proposta e tracar o perfil das turmas. Como ja foi citado, a entrevista foi
realizada de maneira bem informal durante minhas aulas e, com o auxilio de uma
tabela, pude sistematizar os dados e tracar o perfil dos alunos no que diz respeito a
utilizacdo da rede social Facebook. Os resultados dessa entrevista ja foram

apresentados quando escrevi sobre o publico pesquisado.

4.2 etapa: criacdo do grupo no Facebook

Ocorreu em maio de 2014 e compreendeu a criacdo do grupo “soélidos geométricos”
e a insercdo de todos os alunos nesse grupo, para que iniciassemos de fato as
atividades préaticas que serviriam de base para andlise desta pesquisa. E valido
ressaltar que nao utilizei meu perfil pessoal para a pesquisa, mas criei um novo perfil
no Facebook chamado de Organdi Pesquisa Mestrado. A partir dele, criei um grupo

restrito aos alunos envolvidos e os adicionei.

5.2 etapa: esboco do plano de trabalho

Tendo como base a revisao bibliografica, o propdsito desta etapa foi tracar um plano
de trabalho para as atividades praticas. Para isso foram selecionadas as atividades
gue seriam realizadas em sala de aula e no ambiente virtual, bem como a forma de
estabelecer a relagéo entre esses ambientes. Essa etapa aconteceu entre maio e
julho de 2014.
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Mais adiante sera apresentado um quadro mostrando as atividades desenvolvidas
em cada ambiente (quadro 1), em que as tarefas do plano de trabalho ser&o
apresentadas.

6.2 etapa: realizacdo das atividades integrando os dois ambientes

Compreende a realizacdo das atividades praticas da pesquisa, que também
ocorreram entre maio e julho de 2014, paralelamente a construcdo do plano de
trabalho. Foi durante esta etapa que os dados comecaram a ser construidos, por
meio de registros num diario de bordo.

7.2 etapa: aplicacdo dos questionarios

Apoés a realizacdo das atividades, ocorreu a aplicacdo de dois questionarios: um
sobre a metodologia realizada (apéndice B), chamado de “questionario sobre a
percepcado dos alunos”, com o intuito de os alunos expressarem sua opini&o sobre a
dinamica de trabalho; e o outro referente aos contetdos de geometria (apéndice C),
chamado de “questionario sobre os sélidos geomeétricos”. Os questionarios foram

uma importante fonte para construcao e analise de dados da pesquisa.

8.2 etapa: retomada de alguns conteudos

Com a correcdo do questionario sobre os solidos geométricos, foi possivel perceber
gue muitas habilidades ainda n&o haviam sido construidas pelos alunos. Sendo
assim, retomar a discussao de alguns conceitos foi uma forma de buscar sanar

certas deficiéncias.

Esse processo ocorreu no inicio de julho de 2014, quando as atividades praticas da

pesquisa foram finalizadas.

9.2 etapa: retorno das discussdes e aplicacdo de questionario final

Esta etapa foi realizada no final de novembro e inicio de dezembro de 2014 e
compreendeu a retomada das discussfes iniciais sobre soOlidos geométricos e a
aplicacdo de um novo questionario, chamado de questionério final, sobre o mesmo

assunto, envolvendo aproximadamente cinco aulas.
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E pertinente destacar que tal etapa ndo estava prevista inicialmente e que, em
virtude dos desdobramentos da pesquisa com a continuidade dos estudos de
geometria espacial, foi relevante aplicar um novo questionario visando identificar
novas habilidades construidas. Mais adiante esses desdobramentos da pesquisa

serao discutidos e analisados.

10.2 etapa: analise de dados

Os dados para analise foram construidos durante todo o processo de realizacao das
atividades e a andlise, dividida em niveis que se foram integrando e culminando num
processo de andlise tendo como base as relacfes de interacdo no ambiente virtual.
Com base nessas relacdes, foram identificadas habilidades relacionadas a
construgdo do pensamento geomeétrico, embasadas nos referenciais tedricos sobre

ensino de geometria.

4.4 A ATIVIDADE PILOTO: CRIANDO UM EVENTO

Possibilitar aos alunos compreender a dinamica de trabalho integrando sala de aula
e rede social, bem com diagnosticar possiveis dificuldades e buscar estratégias para
supera-las, foi o objetivo da atividade piloto. Portanto, a criagdo deste evento
contribuiu para melhor desenvolvimento de atividades que, de fato, serviram de base

para esta investigacao.

Para a atividade piloto, foram criados dois ambientes no Facebook, um grupo e uma
pagina, ambos chamados “Praticando Matematica”. Das quatro turmas envolvidas
na pesquisa, duas interagiam no ambiente grupo e duas no ambiente pagina, cujas
atividades postadas nos dois ambientes eram as mesmas. Por meio dessa dinamica,
foi possivel avaliar a funcionalidade de cada ambiente, bem como a interacdo e o
envolvimento dos alunos. Essa avaliacdo ocorreu por meio da minha observacéo e
analise, com foco no envolvimento dos alunos com a atividade e com o0 ambiente em

guestdo, bem como na interacéo entre eles.

Assim, foi possivel constatar que, no espaco grupo, houve mais interacdo entre os
alunos, além de este possuir fungdes que a pagina ndo possuia, como postar no

mural um arquivo em PDF ou Word.
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A primeira atividade postada foi “cubo vermelho”, que consistia em um jogo de logica
no qual o jogador deveria movimentar, utilizando as setas do teclado, um “cubo
vermelho” sobre uma sequéncia de pisos com o objetivo de chegar ao final do
trajeto. Porém, dependendo da cor do piso, ndo seria possivel passar sobre ele mais
de uma vez, o que dificultava desfazer um movimento errado (disponivel em
http://rachacuca.com.br/jogos/cubo-vermelho). Postei o link da pagina, de forma que,
ao clicar, o aluno era direcionado para o jogo. Além do link, escrevi um pequeno
texto explicativo sobre a atividade e solicitei que, ao realiza-la, deixasse um
comentario sobre o grau de dificuldade do jogo.

Minha primeira sensacéo foi de decepcéao, pois nenhum aluno comentou em nenhum
dos dois ambientes, o que me fez imaginar que o trabalho com o Facebook seria um
fracasso. Ao chegar a escola, no dia seguinte, percebi uma discussao no corredor
onde ficavam as salas de aula do terceiro ano e, ao me aproximar, pude ouvir que a
discussao era sobre a atividade “cubo vermelho”. Os alunos discutiam o nivel que
haviam atingido na atividade, e, ao perceber a receptividade pela atividade, dirigi-me
a cada turma e expliquei que seria muito interessante se eles escrevessem e
postassem, nos comentarios na atividade, tudo aquilo que estavam falando naquele
momento. E assim, ainda timidamente, comecaram a surgir as primeiras postagens

dos alunos.

A atividade “cubo vermelho” néo tinha relacéo direta com o contelddo que estavamos
estudando em sala de aula. O propésito inicial era o aluno navegar no ambiente,
familiarizar-se e ver novas possibilidades para a utilizacdo da rede social e, como se

tratava de um jogo, seria uma forma leve e descontraida de fazer isso.

As duas atividades seguintes foram postadas uma semana ap0s a primeira, as quais
também n&o tinham relacdo direta com o conteddo estudado em sala de aula.
Tratava-se de um problema envolvendo area, que postei anexando um arquivo no
formato Word, e do jogo calculadora quebrada, da mesma pagina que continha a
atividade “cubo vermelho”. Porém, o problema envolvendo area foi postado apenas

Nno grupo, ja que na pagina nao era possivel anexar arquivo em Word.


http://rachacuca.com.br/jogos/cubo-vermelho
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As interacdes continuavam timidas. Dai veio a ideia de utilizar meu computador e
minha internet (ja que o servidor da escola bloqueava o acesso as redes sociais),
para acessar o ambiente virtual em sala de aula e, com auxilio de um projetor,
navegar e mostrar as atividades para a turma, como forma de fomentar a
participagdo dos alunos na rede social. Assim, todos visualizavam as atividades
postadas, faziam comentarios orais sobre elas e isso 0os motivava a acessar o
ambiente virtual em casa e escrever comentarios nas atividades. Essa estratégia foi

positiva, pois a participacdo no ambiente virtual aumentou.

Na atividade seguinte, publicada na terceira semana de trabalho, comecei a
estabelecer relacdo com o contetdo estudado em sala de aula, que, na ocasido, era
probabilidade. Postei o link de uma pequena reportagem que abordava a
probabilidade de acertar na mega-sena e pedi que eles lessem para discutirmos em

sala. A figura 1 mostra um recorte dessa postagem.
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Figura 1 — Postagem sobre probabilidade na atividade piloto
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Fonte: Arquivo da autora (2014).

Numa outra situacdo, realizamos um exercicio em sala de aula que abordava os
impostos pagos pelos produtos que compramos e, na ocasido, discutimos sobre o
tema. Para dar continuidade as discussoes, postei, no ambiente virtual, o link de um
programa jornalistico, cujo video falava sobre a nova lei que entrava em vigor e
sobre a nota fiscal em que deveria vir especificada a porcentagem de imposto pago

nos produtos comprados. Pedi que eles assistissem ao video e comentassem.

Mais algumas atividades foram postadas, mas tive o cuidado de postar apenas uma
ou duas por semana, para que os alunos tivessem tempo de se dedicar a ela, por
mais simples que fosse. Além disso, os textos para leitura eram pequenos e de facil
entendimento e os jogos divertidos e adequados a faixa etaria. Todas as atividades
foram simples e, reafirmando o que ja disse, o objetivo era que o aluno se

familiarizasse com essa nova fungéo da rede social.
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A atividade piloto ocorreu por aproximadamente um més e aos poucos os alunos

foram acostumando-se a utilizar o Facebook para uma finalidade educativa.

A realizacdo da atividade piloto foi de fundamental importancia para a pesquisa,
visto que possibilitou identificar alguns problemas e buscar suas solucdes, escolher
o ambiente mais propicio para interacdo e dar uma finalidade educativa a rede
social, até entdo vista apenas como espaco de lazer e bate-papo.

45 COMENTANDO A PROPOSTA DE TRABALHO INTEGRANDO OS DOIS
AMBIENTES

Apés a realizacédo da atividade piloto e da entrevista com os alunos, foi criado um
unico grupo na rede social Facebook para as quatro turmas envolvidas, o qual foi
chamado de “sélidos geométricos” e no qual, durante aproximadamente 40 dias,
foram desenvolvidas as atividades. Foram 16 aulas presenciais de Matematica em

maio, junho e julho de 2014.

O principal objetivo da pratica foi integrar dois ambientes de aprendizagem: sala de
aula (ambiente presencial) e grupo criado no Facebook (ambiente virtual). Este
ultimo é caracterizado como uma extensdo da sala de aula com a finalidade de
interacdo e comunicacado, tendo como base discussfes realizadas presencialmente
nas aulas de matematica. Além disso, o ambiente virtual também se caracteriza pela
possibilidade de agregar outros recursos multimidia, como um video, o link para
acesso a outro ambiente, dentre outros. E importante mencionar que 0 acesso
individual ao ambiente virtual ocorreu fora da escola, em virtude de o acesso as
redes sociais ndo ser liberado pelo servidor da escola em estudo. Assim, cada

aluno, em sua residéncia, acessava por computador ou celular.

Paralelamente ao ambiente virtual, no ambiente presencial, foram desenvolvidas
atividades diferenciadas envolvendo principalmente os dois primeiros niveis da
teoria de Van Hiele: visualizacdo e analise. Algumas atividades remetiam ao nivel
trés, deducéo informal, mas apenas alguns alunos mostraram indicios de ter atingido
esse nivel. O conteudo abordado foi solidos geométricos, com destaque para o0s

poliedros, explorando assim perspectiva, representacdo de poliedros no plano,
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manuseio de representacdes dos soélidos em cascas para explorar semelhancas e
diferengas entre os soélidos, bem como a utilizacdo da nomenclatura correta, entre

outras atividades com foco no desenvolvimento de habilidades visuais.

As aulas desenvolvidas presencialmente eram conduzidas para que os alunos
visualizassem e analisassem as formas geométricas em questdo e fizessem
algumas deducdes simples, como a relagdo de Euler. Varias atividades envolvendo
visualizacdo foram realizadas e caracterizavam-se por utilizar material concreto,
softwares de visualizacdo, trabalhos em grupo, constru¢cdes geomeétricas, entre
outros. A interacdo entre os alunos, bem como entre professor e alunos, tinha como
suporte 0 processo dialégico de aprendizagem, fundamentado em Freire (1987) e

discutido no capitulo 2.

Nesse interim, no ambiente virtual eram realizadas atividades sobre solidos
geomeétricos por meio de videos e plataformas que permitiam trabalhar com
geometria dinadmica, resolucdo e discussao de problemas envolvendo visualizagéo,
postagem de materiais produzidos. Além disso, ocorriam discussdes via resolucao
de problemas, em que os alunos deveriam postar sua resposta e interagir com o
colega, lendo as respostas deles e fazendo consideracbes. Cada uma dessas
atividades era interligada com as atividades realizadas em sala de aula. Algumas
discussfes comecavam em sala de aula e se estendiam para o ambiente virtual;
outras tinham como base uma postagem no ambiente virtual, cuja discussédo se
estendia a sala de aula. O papel de estabelecer esse elo entre os dois ambientes
era do professor, no caso, eu mesma. Para facilitar a visualizacdo das atividades
desenvolvidas em cada ambiente, bem como a relacdo entre esses ambientes, foi

organizado um quadro demonstrativo (quadro 1).



Quadro 1 — Atividades desenvolvidas em cada ambiente
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N.°de Atividades Atividades desenvolvidas Relacéo entre os
aula(s) no desenvolvidas no no ambiente virtual ambientes
ambiente ambiente presencial
presencial

Apresentacdo do espaco  Atividade de abertura: Se a Discussdo em sala de
Uma aula virtual. geometria fosse um bicho, aula de algumas
de 55 - Acesso ao ambiente qual bicho ela seria? respostas ja
minutos.  virtual (com auxilio de um Justifique. apresentadas pelos
projetor) com a finalidade alunos na dinamica do
de orientar os alunos bicho, realizada no
sobre a utilizacdo do ambiente.
ambiente.
Link para acesso a pagina Visualizacao das
Umaaula Sdlido oculto na caixa. http://imww.uff.br/cdme, em caracteristicas dos
de 55 gue havia uma ferramenta sOlidos, porém, em sala
minutos. que possibilitava observar e de aula, com material
movimentar girando 360° os concreto e no ambiente
solidos de Platéo. virtual com auxilio de
software.
2 aulas de “Explorando sdlidos Link para acesso a pagina Visualizagao das
55 minutos geométricos.” http://www.uff.br/cdme, onde caracteristicas dos
cadauma. - manuseio das havia uma ferramenta que sOlidos. Porém em sala
representacdes dos possibilitava observar e de aula com material
sblidos em cascas e movimentar girando 360° os concreto e no ambiente
separacdo em grupos sélidos de Platéo. virtual com auxilio de
(poliedros e corpos software.
redondos), e subgrupos
(prisma, piramide,
cilindro, cone e esfera).
- Acesso ao ambiente
virtual para realizacdo
coletiva da atividade.
Representando poliedros - Sélidos em perspectiva: link As atividades realizadas
3 aulas de em perspectiva: de acesso a uma pagina onde em cada ambiente eram
55 minutos - Tipos de perspectiva era possivel movimentar os bem préximas, porém
cada uma. com destaque para solidos para depois responder com recursos diferentes.
perspectiva isométrica. a pergunta do problema
-Construcdo de blocos proposto.
com material dourado e - Postagem das fotos criadas
representacdo de sua em perspectiva forcada.
projecéo ortogonal
superior, frontal e lateral.
- Trabalho com fotos:
perspectiva for¢ada.
Representando poliedros Resolugcdo dos problemas As atividades em cada
3 aulas de em perspectiva: envolvendo visualizacao: ambiente aconteciam
55 minutos  -Apostila sobre -cubos pintados paralelamente. Enquanto,
cada uma. perspectiva com -a peca que falta em sala de aula, os

realizacdo de variadas
atividades, como fazer a
representacdo de alguns
blocos constituidos por
cubos; construgdo dos
solidos dados utilizando
material dourado para

-0 quebra-cabeca da letra H

alunos utilizavam
material dourado para
trabalhar com
perspectiva, no ambiente
virtual resolviam
problemas  envolvendo

visualizacdo de blocos


http://www.uff.br/cdme
http://www.uff.br/cdme

posterior representagao
desses sdlidos no plano
em perspectiva
isométrica, bem como
suas projecoes
ortogonais.

Vértices, faces e arestas

1 aula de de um poliedro.
55 -Discussdao do  video
minutos.  apresentado no ambiente
virtual com a finalidade
de iniciar as discussotes
sobre a relacdo existente
entre o numero de
vértices, faces e arestas
de um poliedro.
Relacéo de Euller.
laulade - Continuacdo das
55 atividades envolvendo
minutos.  relacdo de Euler com o
objetivo de os alunos
chegarem a relagao.
laulade Corte em solidos.
55 - Aula no laboratério de
minutos. matemética e utilizacdo
de material concreto:
barra de sabdo, faca,
agua, representacdes dos
solidos em cascas.
2 aulas de Diagonal do cubo e do
55 paralelepipedo.
minutos.  -Demonstracdes das
féormulas para o célculo
das medidas das
diagonais do cubo e do
paralelepipedo.
1 aula de Revisé@o dos conceitos
55 estudados.
minutos. - Construcdo de mapas

conceituais em pequenos
grupos.

Link para acesso ao video
gue mostrava, com o auxilio
de um software, os sélidos de
Platdo e sua planificacéo,
bem como a passagem de
uma forma a outra. Quando
na forma espacial identificava
0 numero de vértices, faces e
arestas.

Sélidos duais: movimentar os
sélidos, observar, analisar e
levantar conclusoes.

Resolucdo de  atividades
envolvendo sessdo plana
formada pelo corte.

Resolucdo de questbes de

ENEM envolvendo 0s
conceitos  estudados até
entao.

Postagem do mapa no
ambiente virtual para discutir
sobre ele.
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formados por cubos e
remetendo assim as
atividades que eram
desenvolvidas em sala
de aula.

O video serviu de base
para a aula no ambiente
presencial. Depois da
discussdo em sala de
aula, os alunos deveriam
voltar ao ambiente virtual
e comentar o video com
as conclusdes
observadas.

Em ambos os ambientes,
0 objetivo das atividades
era contribuir para que 0s

alunos deduzissem
relactes entre 0s
elementos (vértice, face e
aresta) num Unico

poliedro, na relacdo de
Euler, e entre os dois
poliedros que formavam
os sélidos duais.

As atividades
desenvolvidas em aula
presencial serviam de

base para a resolucdo da
atividade postada no
ambiente virtual.

As questbes envolviam
as discussoes realizadas
em sala.

Discussdo de alguns
mapas no ambiente
virtual.

Fonte: Arquivo da autora (2014).

As aulas presenciais ndo foram consecutivas, pois, no periodo de pesquisa,

ocorreram alguns feriados e também, em virtude de a Copa do Mundo de Futebol ter

ocorrido aqui no Brasil, ndo eram letivos os dias em que houve jogo da selecéo

brasileira. Apesar dessa descontinuidade das aulas presenciais, as discussoes
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sobre o contetdo ndo foram interrompidas, pois, mesmo ficando por um periodo
maior sem aula presencial, as atividades eram postadas no ambiente virtual, o que
contribuiu para que ndo houvesse uma “quebra” nas discussdes, fazendo com que

as interacdes e aprendizagens ocorressem num processo continuo.

As atividades desenvolvidas, apresentadas no quadro 1, eram planejadas e
reestruturadas constantemente de acordo com as necessidades que emergiam das
discussdes no ambiente presencial. Por isso, a flexibilidade do planejamento é tao
importante nesse tipo de prética, afinal elas ocorrem numa zona de risco.
Diariamente eram realizadas anotacbes sobre pontos marcantes das aulas,
construindo assim um diario de bordo e comecando a construcdo dos primeiros
dados para analise. Também diariamente eu acessava 0 ambiente virtual para ler as
interacdes dos alunos e fazer interferéncias visando fomentar mais ainda essas
interacdes. Desse modo, ja fui selecionando determinados dialogos e fazendo

printscreen dessas postagens.

As atividades do ambiente virtual eram postadas semanalmente, duas ou trés no
maximo, para que nao sobrecarregasse nem desmotivasse o0s alunos. Cada
atividade tinha um periodo de realizacdo preestabelecido que girava em torno de
dez dias. Fiz isso para que garantisse a relacdo de reciprocidade entre o0s
ambientes, pois ndo faria sentido o aluno discutir um conteddo em sala de aula e
outro no ambiente virtual, ja que a proposta de pesquisa deixa bem claro que a ideia
principal € que o0s ambientes ndo sejam vistos isoladamente, mas como
complemento um do outro. Outro suporte para garantir que realmente os alunos
fizessem a atividade dentro do prazo foi atribuir nota a algumas delas, como parte do
trabalho avaliativo do trimestre. Se o aluno néo fizesse dentro do prazo, néo
receberia 0s pontos correspondentes aquela atividade. Nao eram todas as
atividades que valiam nota e, naquelas que ndo eram avaliativas, eu escrevia a
importancia de elas também serem realizadas. Se o aluno tivesse algum imprevisto
e ndo conseguisse cumprir a atividade dentro do prazo, ele me procurava e eu
ajustava o prazo para que ele pudesse fazer. Isso ndo foi frequente, ocorrendo

poucos casos de ajuste de prazos.
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Poucos foram os alunos que fizeram apenas as atividades avaliativas. A maioria
fazia todas, avaliativas ou ndo. A participacéo deles no ambiente virtual fluiu muito
bem. No inicio, eles apenas respondiam ao que era proposto, sem dialogar com o
colega, mas depois esses didlogos comecaram a aparecer e se intensificar,

construindo assim mais dados para analise.

4.6 ORGANIZACAO PARA ANALISE DOS DADOS

A construcdo dos dados se iniciou em maio de 2014, com as atividades integrando
os dois ambientes, presencial e virtual, e terminando em dezembro desse mesmo

ano, com a retomada de alguns conceitos e aplicacdo do questionério final.

Para melhor descricdo do processo, organizamos a construcdo dos dados em niveis,
a saber: pré-analise, construcdo e organizacao de instrumentos para analise, analise
inicial e andlise final. Explicamos a seguir cada um desses niveis, mostrando que

eles foram se integrando, o que resultou no nivel final de analise.

Nivel de pré-analise

Esse nivel corresponde as observacdes realizadas no decorrer das atividades
desenvolvidas em sala de aula e no ambiente virtual durante o estudo de sélidos
geomeétricos. Para isso, foi criado um diario de bordo, dividido em duas partes:
atividades de sala de aula e atividades do ambiente virtual. Em cada um desses
espacos constavam registros de pontos marcantes que surgiram durante o processo

com base em discussdes realizadas e em interacdes dos alunos.

Acreditamos que a escrita dos alunos no ambiente virtual representa ndo s6 uma
fonte riquissima para analise, pois ela reflete a aprendizagem deles nesse ambiente,
como também uma extenséo daquilo que foi construido em sala de aula. Da mesma
forma, o conhecimento construido no ambiente virtual se reflete na sala de aula.
Portanto, os dados provenientes de qualquer um dos dois ambientes ndo podem ser

vistos isoladamente.

E importante destacar que a selecdo desses dados para o diario de bordo foi feita

tendo como base 0s objetivos desta pesquisa. Logo, entendemos que esse processo
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representa uma pré-analise.

Nivel de construcdo e organizacdo de instrumentos para analise

Consideram-se instrumentos de andlise as interacfes dos alunos nos ambientes
utilizados para esse estudo, sejam escritas, sejam orais, bem como o0s trés
guestionérios aplicados, dos quais dois sobre os contetdos trabalhados envolvendo
sélidos geométricos e um sobre a percep¢ao dos alunos a respeito da metodologia
de trabalho desenvolvida.

A construcdo dos questionarios sobre os sélidos geométricos teve como base a
caracterizacao feita por Lopes e Nasser (1996) sobre os niveis de Van Hiele, bem
como as consideracbes de Gutiérrez (1991) sobre habilidades que integram a
percepcdo espacial de um individuo. Cada questdo contemplava uma habilidade
especifica, preestabelecida com base nos referenciais teoricos citados. Em ambos

havia questdes objetivas e subjetivas, estas prevalecendo.

Ja o questionario sobre a percepcdo dos alunos foi constituido de 12 perguntas
subjetivas que versavam sobre o trabalho desenvolvido. Esse questionario ajudou-
nos a analisar a opinido dos alunos sobre a metodologia de trabalho em cada um

dos dois ambientes de estudo, principalmente sobre a integracédo desses ambientes.

Quanto aos demais dados construidos no decorrer do processo investigativo, que
sdo representados pelas interacdes dos alunos nos dois ambientes, eles foram
organizados num diario de bordo, conforme explicamos no nivel de pré-analise. Para
organizacdo das atividades realizadas em sala de aula, foram registrados
principalmente trechos de diadlogos e fotos das atividades. Ja a respeito das
atividades realizadas no ambiente virtual, selecionamos trechos de interacdes entre

os alunos.

Nivel inicial de anélise
A andlise inicial tem por base os dados até entdo construidos por meio dos
guestionarios aplicados, os quais, nesta etapa, comecaram a ser formalizados

visando subsidiar o nivel posterior de andlise.
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Do questionario sobre a percep¢ao dos alunos, nosso objetivo foi trazer para o texto
a voz dos alunos e mostrar quéao significativo ou ndo foi o trabalho para eles. Para
iISSO, nesta etapa, selecionamos algumas respostas apresentadas por eles,
buscando analisar o senso comum sobre determinados pontos. Dos questionarios
sobre solidos geométricos, selecionamos algumas questdes visando analisar

habilidades de visualizagao e analise.

E importante destacar que nenhum nivel de andlise desta pesquisa tem como
proposito classificar os alunos nos niveis de Van Hiele, e sim identificar algumas
habilidades construidas pelos alunos, tendo como base as caracteristicas do nivel
visual e do nivel de analise. Essas habilidades, por sua vez, nao sao hierarquicas.

Organizamos um quadro para apresentar as habilidades que foram consideradas

nesse nivel inicial de analise.

Quadro 2 — Habilidades para analise inicial e final dos dados

Questionério sobre sélidos geométricos aplicado em julho de 2014

Habilidade 1 — Identificar determinado tipo de sélido num conjunto de

imagens contendo varios sélidos.

Habilidade 2 — Listar caracteristicas de um sélido representado no plano.

analise Habilidade 3 — Identificar o sélido a partir de uma caracteristica especifica.
Habilidade 4 — Identificar, dado um conjunto de caracteristicas, todas as que
se relacionam com o sélido representado no plano.

Visualizacéo e

Questionério final (sobre sélidos geométricos) aplicado em novembro de 2014

Habilidade 5 — Identificar diferencgas entre dois sélidos, dadas suas imagens.
Habilidade 6 — Identificar semelhan¢as entre dois solidos, dadas suas
imagens.

Visualizac¢é@o Habilidade 7 — Reconhecer que um sélido mantém sua forma mesmo quando
girado.

Habilidade 8 — Identificar o sélido a partir das caracteristicas dadas.
Habilidade 9 — Listar caracteristicas do solido dado.

Habilidade 10 — Identificar, dentre os sélidos representados no plano, aquele
gue apresenta as caracteristicas dadas.

Analise

Fonte: Arquivo da autora (2015).

Para melhor estruturar a analise dessas habilidades, foram construidos, de acordo
com a divisdo feita na tabela, trés graficos de barras duplas que tém por objetivo

fazer um paralelo entre o nimero de erros e acertos em cada habilidade.
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Nivel final de analise

Este nivel compreende a etapa mais formal da andlise que, por sua vez foi
resultante dos niveis anteriores. O propésito foi discorrer sobre o processo de
construcdo do pensamento geométrico do aluno, tendo como base algumas
habilidades compreendidas no nivel visual e de andlise, analisadas com base nos

tipos das interacdes dos alunos no ambiente virtual.

Tendo como base algumas interacdes virtuais selecionadas no nivel de pré-andlise,
identificamos as propriedades das interlocucdes, classificadas por Bairral e Powell
(2013) como informativa, negociativa, avaliativa e interpretativa, bem como algumas
habilidades relacionadas a construcdo do pensamento geométrico, identificadas nas
interlocu¢cdes dos alunos. Posteriormente relacionamos essas habilidades que
emergiram das interlocu¢cdes com as habilidades preestabelecidas para anéalise dos

guestionarios, conforme mostrou quadro 2.
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5 NAVEGANDO PELAS ATIVIDADES E ANALISANDO AS INTERACOES E
HABILIDADES DO PENSAMENTO GEOMETRICO

Neste capitulo, apresentamos andlises de dados construidos ao longo da pesquisa.
Essas andlises, porém, se dividem em quatro partes com diferentes objetivos.

Na secao compartihando as atividades mais curtidas, selecionamos duas das
atividades realizadas para contar a histdria e descrever como foi a realizagdo delas
em cada ambiente. Ndo abordamos com profundidade as interagbes nem as
habilidades construidas, pois isso sera feito na proxima secédo. Trata-se, portanto, de
uma analise descritiva e geral das atividades que subsidiaram a parte pratica da

pesquisa.

Compartilhando algumas interlocucdes virtuais é a secdo em que fizemos a analise
final dos dados e corresponde a uma integracdo das analises previamente feitas.
Com base nas interlocucdes selecionadas no ambiente virtual, exploramos suas
propriedades e destacamos habilidades relacionadas a constru¢cdo do pensamento
geomeétrico. Na secdo comentando os desdobramentos da pesquisa, pretendemos
mostrar os reflexos do trabalho desenvolvido, o fruto colhido. Para isso, novamente
fazemos uma analise descritiva contando algumas historias que identificamos como

consequéncia da pratica desenvolvida.

Por fim, nossa ultima secdo de analise de dados € curtindo os comentarios dos
alunos, na qual olhamos para a metodologia desenvolvida trazendo para o texto a
opinido dos alunos sobre cada ambiente utilizado e sobre a relagdo estabelecida

entre esses ambientes.

Obviamente em todas essas secdes, estabelecemos relacdo entre as discussoes e
as bases tedricas da pesquisa. Além disso, antes de iniciarmos cada andlise,

explicamos, com mais detalhes, como foram realizadas.
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5.1 COMPARTILHANDO AS ATIVIDADES MAIS CURTIDAS

Durante o periodo de realizacdo da pesquisa, varias atividades foram desenvolvidas.
Explorar todas essas atividades com a profundidade que uma pesquisa de mestrado
requer seria inviavel. Portanto, para a selecédo das atividades que seriam analisadas,
recorremos a incidentes criticos ou significativos que Silva (2009) explica que sao
especificos de cada professor. Diante disso, foram consideradas como incidentes
criticos as atividades que, no ambiente presencial, tiveram mais envolvimento por
parte dos alunos e, no ambiente virtual, interacdes mais intensas, como sugere 0
titulo desta secdo com a expressdo mais curtidas, a qual remete a linguagem
utilizada nas redes sociais. E importante destacar que as atividades com interacdes
mais intensas no Facebook foram aquelas correspondentes as atividades com maior
envolvimento em sala de aula. Isso é perfeitamente compreensivel quando se reflete
sobre a forma como os dois ambientes foram abordados, complementando um ao
outro. Percebe-se, assim, que a participacao ativa dos alunos em um dos ambientes

se reflete automaticamente na do outro.

Sendo assim, tendo por referéncia os incidentes criticos ja destacados, os trabalhos
realizados em sala de aula, selecionados para um olhar mais profundo e
fundamentado, sdo explorando os soélidos geométricos e representando poliedros

em perspectiva, bem como suas correspondentes atividades no Facebook.

E importante pontuar que, apesar de analisarmos apenas duas das atividades
desenvolvidas, compreendemos que as demais estdo implicitas nesse processo,
pois, quando destacamos algumas habilidades, por exemplo, elas foram construidas
nao apenas por uma atividade especifica, mas também pelo conjunto de tudo que foi

desenvolvido até sua realizacéo.

Portanto, exploramos como foi o desenvolvimento dessas tarefas nos ambientes
presencial e virtual, bem como destacamos relacdes estabelecidas entre eles. O
objetivo ndo é mostrar cada ambiente de forma separada, mas fazer um vaivém

entre sala de aula e Facebook, como de fato ocorreu na pratica.
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5.1.1 Explorando os sdlidos geométricos

A atividade teve duracdo de duas aulas presenciais, sendo a primeira realizada no
improvisado laboratério de Arte/Quimica/Biologia/Matematica. No espaco desse
laboratério, havia uma mesa bem grande, onde foi possivel que todos os alunos
sentassem ao redor. No centro da mesa foram colocadas as representacdes dos
sélidos em cascas, confeccionados em acrilico. Esses objetos ndo serdo chamados
por nos de sélidos geométricos, pois consideramos como sélido apenas objetos
macicos, e, como 0s objetos a que nos referimos sado ocos, serdo chamados de

representacdes de solidos em cascas.

Iniciei a aula explicando sobre bidimensional e tridimensional e os erros muito
comuns que cometemos, ao dizermos, por exemplo, que uma folha A4 € um
retangulo, pois desprezamos a sua espessura e a consideramos uma forma plana.
Na sequéncia, dirigi-me ao conjunto das representacdes dos solidos em cascas no
centro da mesa e solicitei que os alunos separassem em dois grupos: 0s que rolam
e 0s que ndo rolam. Eles comecgaram a separacdo e, em alguns casos, testavam as

pecas para ver se rolavam.

Em todas as turmas, houve uma confusdo com rolar e tombar. Peguei um poliedro e,
ao perguntar se ele rolava, um aluno respondeu que dependia da forca. Por meio da
experimentacédo, eles perceberam que era diferente rolar e tombar, ndo dependendo
assim da forca como sugeriu 0 aluno. Sobre isso, Silva (2009) chama a atencéo para
a importancia de definir o que estamos adotando com a palavra utilizada. Segundo a
autora, “precisamos definir o que significa rolar quando falamos em sdlidos
geométricos” (SILVA, 2009, p. 235). Neste caso, compreendemos rolar como girar
em torno do préprio eixo de maneira que a intersecdo entre o solido e o plano seja

sempre a mesma.

Dando continuidade, limitei-me ao grupo dos poliedros e falei sobre vértices, faces e
arestas solicitando que os alunos contassem a quantidade desses elementos em
determinados poliedros. Na ocasido, eu estava explorando os primeiros contatos
visuais dos alunos com os solidos, ou seja, explorava atividades do nivel 1 da teoria

de Van Hiele, que se caracteriza, segundo Lopes e Nasser (1996, p. 12), pela
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“‘identificagdo, comparagao e nomenclatura de figuras geométricas, com base em
sua aparéncia global”’. Eu ainda nem havia explorado, em maior profundidade, a
guestdo da nomenclatura e comparagdo entre 0s objetos que estavamos
manuseando. Porém, quando utilizei trés poliedros como exemplo para que os
alunos contassem o numero de veértices, faces e arestas, o aluno Euller logo
percebeu que havia uma relacdo entre esses elementos e comegou a buscar uma
forma de generalizar isso. Na ocasido, dialoguei com o aluno e disse que de fato
havia, mas que explorariamos isso mais adiante. Senti um pouco de dificuldade em
saber como proceder nesse momento, pois, como 0s outros alunos ainda estavam
num nivel bem inicial, pensei que avancar tanto iria interferir negativamente na
construcdo do pensamento geomeétrico deles. O que fiz foi, no fim da aula, conversar
com esse aluno em particular e fazer alguns gquestionamentos que o0 deixasse
curioso, estimulando-o a refletir sobre as explicacbes que havia feito, para que
percebesse, assim, a relagdo no numero de vértices, faces e arestas. De fato, isso
aconteceu em algumas aulas mais adiante, quando abordei a relacdo de Euler com
a turma e deixei que eles construissem essa relacdo com base na exploracdo de
poliedros regulares e na construcdo de uma tabela. Na turma desse aluno, ele foi o

primeiro a estabelecer a relacéo correta.

O pseuddnimo Euller foi escolhido por mim para esse aluno por causa dessa aula.
Ele ndo chegou a relacdo de Euler de fato, mas percebeu que havia uma relacao
entre 0os elementos vértice, face e aresta. Se as exposi¢cdoes que ele fez tivessem
sido mais exploradas, possivelmente ele teria estabelecido a relacdo correta no

namero de vértices, faces e arestas de um poliedro naquele momento.

A situacao descrita me fez recorrer a teoria de Van Hiele, refletindo sobre a questéo
da hierarquia entre os niveis, proposta pela teoria. Ressalto Gutiérrez, Jaime e
Fortuny (1991) que identificaram ser possivel desenvolver habilidades de um nivel

superior antes das habilidades correspondentes ao nivel inferior.

Com a situacao apresentada, ha indicativos de que o aluno deu um “salto” entre os
niveis, pois no nivel 1, em que possivelmente ainda lhe faltava construir algumas
habilidades, ele apresentou indicios de estar no nivel 3, ao fazer dedugbes simples,

buscando estabelecer uma relacdo no nimero de vértices, faces e arestas de um
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poliedro. Ao mesmo tempo que, nesse aspecto, deu um “salto”, em outros conceitos
relacionados a solidos geométricos, ele ainda estava no nivel da visualizagao,
conforme foi possivel perceber com a continuidade da aula. Sendo assim, é possivel
estar num nivel mais avancado em determinado conceito, enquanto em outro, num
nivel aguém. Ou seja, 0s niveis ndo sdo uma escada em que € necessario subir
degrau por degrau para chegar ao nivel mais alto. Ceia (2012) deixa isso evidente,
ao explicar que nao podemos afirmar que, quando um individuo apresenta
competéncias relativas a um determinado conceito, significa que seu nivel de

desenvolvimento para outros conceitos seja 0 mesmo.

Dando continuidade a aula, falei sobre poliedros regulares e pedi que eles os
identificassem entre os demais. Explorei esse grupo de poliedros fazendo algumas
perguntas, de forma que os alunos percebessem certas caracteristicas. Com 0s
poliedros restantes, orientei que eles fossem divididos em dois outros subgrupos
(prismas e piramides), mas nao mencionei o critério de separacdo nem a
nomenclatura, deixando isso a critério dos alunos. Essa foi a parte em que eles
tiveram mais dificuldade, pois consideraram caracteristicas isoladas para agrupatr,
por exemplo: juntaram todos os que tinham faces triangulares num mesmo grupo;
logo, o prisma de base triangular ficou junto com as piramides. Somente depois de
dialogarmos sobre considerar o objeto como todo, é que eles refletiram sobre a
separacdo que haviam feito, voltando a analisar as caracteristicas do grupo de
poliedros como um todo. Com os corpos redondos, a separa¢cdo em grupos ocorreu
com mais facilidade. E assim explorei caracteristicas, nomenclatura e algumas
propriedades simples dos solidos geométricos. Ressalto que me limitei, nesse

momento, aos corpos redondos, ao falar de ndo poliedros.

Durante a explicacédo dos poliedros regulares, o aluno Roni confundiu quadrado com
cubo e, mesmo apos algumas explicacdes, ele insistia em chamar o cubo de
guadrado. Somente apds a representacao de ambos no plano (desenho no quadro),
€ gue ele conseguiu visualizar o quadrado como bidimensional e o cubo como
tridimensional. Por meio de andlises de interlocucbes no ambiente virtual e de
algumas questdes dos questionarios, foi possivel constatar que essa foi uma

confusdo comum a outros alunos, sobre a qual falaremos adiante.
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Ao final da aula, os alunos comecaram a registrar, em seu caderno, parte das
discussdes que tivemos, porém, como o tempo de aula ndo foi suficiente para que
terminassem de efetuar os registros, em casa continuaram o trabalho utilizando o
ambiente virtual onde postei um link, de forma que os alunos fossem direcionados

para uma atividade, que se encontra disponivel em <http://www.uff.br/cdme/>.

A péagina em questao é bem dindmica e aborda um pouco da histéria dos poliedros
platbnicos, a relacdo desses poliedros com a natureza e com a tecnologia, uma
demonstracdo geomeétrica simples sobre porque existem apenas cinco poliedros
platénicos, algumas definicdes, além das imagens desses cinco poliedros, sendo
possivel girar e observa-los sob os diversos angulos.

Esse link, feito entre ambiente virtual e a pagina em que os alunos deveriam realizar
a tarefa, representa uma das caracteristicas atribuidas por Bairral (2009) para a
informatica educativa, que € a integracdo de midias. Um ambiente virtual pode,
portanto, dispor de ferramentas que permitam incluir outros recursos como neste, o
hiperlink, que direcionou os alunos para outro ambiente. A figura 2 mostra os

comandos da tarefa postada no ambiente virtual.


http://www.uff.br/cdme/
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Figura 2 — Comando da atividade no ambiente virtual

Organdi Pesquisa Mestrado
) maio de 2014

Pessoal, seque o link de um site para visualiza¢ao dos sélidos de Platao {
conforme estudamos na aula de ontem). Para visualizar as figuras é
preciso ter o java instalado. Logo abaixo da defini¢ao, ha o item: "s6
existem cinco sélidos platénicos". Observe esses solidos (figuras
vermelhas). Clique com o lado esquerdo do mouse sobre elas, seqgure e
movimente a figura para visualizd-la sob diversos dnqulos. ESSA E A SUA
PRINCIPAL ATIVIDADE. Na pagina também ha informagdes sobre 08
sélidos de Platao, quem tiver um tempinho maior pode explorar a pagina
e fazer uma leitura do que interessar.

Fique a vontade para comentar nesta postagem. Se alguém nao
consequir visualizar as figuras, deixe aqui sua dificuldade. Quem
consequir, pode interagir com o ¢olega e ajuda-lo.

Nao deixe de visualizar os sdlidos, € muito interessante.
Abragosl!

Contetdos Digitais em Matematica
para o Ensino Médio - Universidade
Federal Fluminense

Com a atualizagao do sistema de seguranga da

% linguagem Java implementada pela Oracle em...

Curtir - Comentar - Caompartilhar

Fonte: Arquivo da autora (2014).

Alguns alunos comentaram a postagem, entre os quais a Deby, que disse: “gostei
achei muito interessante, e me ajudou a entender melhor o porque sO existe 5
sélidos platdnicos”. A maioria dos alunos, porém, ndo conseguiu fazer a atividade,
pois, para que se utilizasse o software disponivel na pagina, era necessario ter
alguns programas instalados e atualizados. Poucos alunos conseguiram fazer essa
atualizacdo e, consequentemente, realizar a tarefa. Outros, mesmo tentando, nao
conseguiram, mas realizaram a leitura da pagina, como destaca a aluna Luma: “No
meu computador eu ndo consegui abrir as imagens, mas a explicacao esta 6tima. As
definicbes estdo bem explicadinhas e gostei da aplicacdo dos sélidos na natureza e

na cultura”.

Diante da dificuldade apresentada por muitos alunos, utilizei meu computador e com

o auxilio de um projetor, acessei a pagina e realizei a tarefa coletivamente com as
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turmas, em sala de aula. Nao foi o ideal, mas foi o possivel para que todos
pudessem ao menos visualizar as possibilidades da pagina. E pertinente destacar
gue as dificuldades sempre véo existir, ainda mais quando trabalhamos com a
utilizacdo das novas tecnologias. Isso é caracteristico da zona de risco na qual nos
colocamos quando saimos de uma sala de aula tradicional onde tudo é previsivel.
Mas h& sempre caminhos que podem ser utilizados para sanar, mesmo que em

pequena parte, essas dificuldades que surgirem.
5.1.2 Representando poliedros em perspectiva

O trabalho com a representacdo dos poliedros em perspectiva veio logo na
sequéncia ao trabalho com as representacdes dos solidos em cascas, descrito na

secao anterior.

Por meio de uma apresentacdo em Power point, iniciei as discussdes sobre
perspectiva e abordei algumas, entre as quais a perspectiva isométrica, que seria
utilizada para algumas atividades de visualizacdo na sequéncia das aulas. Nessa
atividade, os alunos conheceram a malha isométrica e comecaram a utiliza-la,

desenhando um cubo e um paralelepipedo.

Dado continuidade a essa aula, no ambiente virtual havia uma tarefa sobre
perspectiva. Essa tarefa jA havia sido postada, porém seria discutida nesse

momento. A figura 3 mostra os comandos para essa atividade.

Figura 3 — Comandos da atividade sobre perspectiva

Organdi Pesquisa Mestrado

Turminha, mais uma atividade para wisualizagdo, 330 trds passos para
gequir, Vo deverd acompanhd-los e responder o questionamento faito
imentalmente). As figuras também podam ser "manuseadas" utilizando o
mouse: cligue, sagure & movimeante,

Esta tambeam nao serd avaliada, mas gostaria gue wes ragistrassem por
meio de comentdrios o que acharam da atividade. Nao deixe de ler o
comentdrio dos colegas e interagir | discutindo tambeam os conteldos
mmatemadticos, olara).

Beijos!l

Fonte: Arquivo da autora (2014).
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A atividade estava na mesma péagina que os alunos ja haviam apresentado
dificuldade em acessar, porém, como eu havia feito todo o passo a passo para
atualizar os programas necessarios e abrir o software utilizado, imaginei que mais
alunos conseguiriam acessar, como de fato aconteceu. Mesmo assim, a maioria néo
conseguiu realizar a atividade. A figura 4 mostra a primeira parte da atividade que
todos conseguiram visualizar. Somente a partir da segunda parte é que nao
conseguiram, pois se utilizava o software de geometria dindmica para movimentar as

imagens, mostrando assim que néo se tratava de imagens iguais.

Figura 4 — Atividade sobre perspectiva

.k( ﬂ Passo 1de 3

Experimento 4

Az trEs figuraz nos quadros abamo s8o estaticas (vocf nfic pode mteragir com elas). O que vocé acha que os
objetos vermelhos representam? Eles podem ser iguais? Eles podem ser diferentes? &note a sua resposta no
formulario e passe para o passo seguintel

O @

Fonte: Arquivo da autora (2014).

Transcrevo, na sequéncia, 0s comentarios que alguns alunos postaram sobre essa

atividade:

Deby: nossa, muito bom isso! Quando eu olhei pensei g eram 3 figuras iguais, mas
depois me surpreendi quando movi as figuras, eles estavam em posicdes
diferentes mas que formava a mesma coisa... Mas sera que da para fazer isso com
outras formas?




97

Kelly: As figuras do 1 passo deu para visualizar mas 2 e 3 ndo deu, mas deu para
mim entender mesmo elas estando posi¢des diferentes formava mesma coisa. Vou
entender melhor se vocé professora mostrar na sala de aula.

Novamente, fiz 0 mesmo procedimento: acessei em sala de aula com as turmas e
realizamos coletivamente. Na ocasido, discutimos também o questionamento feito

pela aluna Deby no ambiente virtual.

A utilizacdo de tecnologias como software tem contribuido para atividades de
visualizacdo no ensino de geometria. Essas atividades confirmam o que Borba e
Villarreal (2005 apud SHEFFER, 2012, p. 45) pontuam, ao afirmarem que “[...] 0
conceito de visualizacdo tem evoluido muito nos ultimos anos, considerando-se as

inumeras possibilidades que se apresentam a partir das tecnologias”.

Dando sequéncia aos estudos sobre perspectiva no ambiente presencial, e com
auxilio de material dourado® para manipulacéo, os alunos construiram blocos e
fizeram a representacdo deles por meio do que Kaleff (2003) chama de
representacdo em trés vistas (superior, frontal e lateral) e que Gutiérrez (1998)

chama de representacéo em projecéo ortogonal.

N&o havia um padrdo para o bloco a ser construido, os alunos poderiam utilizar
guantos cubinhos fossem necessarios. De maneira geral, os alunos nao
apresentaram dificuldade em fazer a representacéo por meio da projecdo ortogonal
superior (vista superior), mas essa facilidade ndo se manteve para construir as
projecGes ortogonais frontal e lateral. A figura 5 mostra os blocos construidos por

alunos e algumas projecoes (vistas) feitas por um deles em seu caderno.

® Segundo Freitas (2004), o material dourado foi criado para auxiliar o ensino e a aprendizagem do
sistema de numeracdo decimal-posicional e dos métodos para efetuar opera¢des fundamentais,
porém hoje também é utilizado para o estudo de fracdes, calculo de areas e volumes, entre outros.
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Figura 5 — Representagao por meio da projecao ortogonal

Fonte: Arquivo da autora (2014).

Durante as discussdes sobre perspectiva, citei como exemplo determinados tipos de
fotos em que as proporcdes reais dos objetos sdo alteradas visando produzir um
efeito em que um objeto pequeno, por exemplo, parece muito maior que outro que,
na realidade, seria maior que ele, ou vice-versa. Ao mostrar exemplos desse tipo de
foto e ver como os alunos ficaram curiosos, surgiu a ideia de fazer um trabalho com
fotos em perspectiva forcada®. Discuti com a turma como esse tipo de foto é
produzido e como a perspectiva € empregada. Os alunos foram divididos em grupos
e deveriam produzir uma foto em perspectiva forcada utilizando componentes do
grupo na imagem e depois publicar essa foto no ambiente virtual para apreciacao
dos demais alunos. A figura 6 mostra duas fotos produzidas por eles.

Figura 6 — Exemplos de fotos em perspectiva forgcada, produzidas pelos alunos

N " § e R ¥ e * o Z o 12 g5
2 S RN TR Y —

Fonte: Arquivo da autora (2014).

® Trata-se de uma técnica fotografica em que se busca alterar as propor¢des naturais entre os objetos
enquadrados. Para isso, 0s objetos menores sao colocados num primeiro plano, de modo que
parecam maiores que 0s objetos realmente maiores colocados num plano de fundo.
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Nesta atividade, o ambiente virtual foi utilizado para a postagem das fotos, sendo um
canal para divulgar o trabalho realizado, para que os alunos pudessem ter acesso ao
trabalho dos colegas, bem como curtir e comentar esses trabalhos.

A atividade teve uma Otima aceitacdo pelos alunos, pois envolveu tarefas
corriqueiras para a maioria dos internautas: utilizar o celular, fotografar, compartilhar
em rede social. Além disso, como destacam Nacarato e Santos (2014), o ato
fotografico estabelece um fio condutor para os aspectos da visualizacdo e da
representacdo geométricas, potencializando o ensino da geometria.

Dando continuidade ao estudo sobre perspectiva, algumas atividades do livro Vendo
e entendendo os poliedros, de Kaleff (2003), foram organizadas em uma apostila
(anexo D) e realizadas durante trés aulas. Os alunos trabalharam em grupo e
utilizaram o material dourado como apoio manipulativo. As atividades da apostila
consistiam em fazer representacdes em perspectiva isométrica tendo como base o
sélido construido com material dourado (ou outro material composto de cubos) ou a
representacdo desse solido feita no plano. Atividades envolvendo projecao
ortogonal, ou vistas, também foram abordadas, bem como a representacdo cotada
de um sélido. Segundo Carvalho (2010), o termo representacdo cotada é utilizado
por Kaleff (2003) para as representacdes em que se recorre a numeros que indicam
guantos cubos existem em cada direcdo perpendicular ao observador. Ja para
Gutiérrez (1998), esse tipo de representacdo € denominado de projecdo ortogonal

codificada.

Além de abordar as representacdes em perspectiva, as atividades da apostila
tiveram por objetivo desenvolver habilidades visuais importantes para o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico. A figura 7 mostra algumas atividades

realizadas.
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Figura 7 — Realizacao de tarefas da apostila

Fonte: Arquivo da autora (2014).

As atividades desenvolvidas nesta etapa se justificam com os estudos de Gutierrez
sobre representacdo de sélidos no plano. Gutiérrez (1998) investiga as formas de
instruir os alunos nos diferentes métodos de representacdo dos objetos
tridimensionais, destacando a necessidade de o aluno manipular o solido para vé-lo
em uma posic¢ao parecida com sua representacao.

Enquanto essas atividades eram realizadas em sala de aula, os alunos, no ambiente
virtual, resolviam problemas envolvendo visualizacdo, proveniente do livro
Visualizando figuras espaciais, sob a coordenacdo de Claudia Segadas (2008), do

Projeto Fundéo, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Esses problemas remetiam as atividades realizadas em sala de aula, pois se
utilizavam de cubinhos e construcdes de blocos com eles. Essas tarefas eram
publicadas no grupo, no ambiente virtual, por meio de um arquivo em Word. Foram
trés problemas: a peca que falta; cubos pintados; o quebra-cabeca da letra H. Esses

trés problemas serédo apresentados e discutidos na secao seguinte.

A figura 8 mostra a postagem feita e os comandos para a resolucéo de uma dessas

atividades.
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Figura 8 — Postagem do problema “A peca que falta”

Boa noite turmall

Teque nossa praxima atividade, cujo thule & A PECA QGUE FALTA. A
atividade estd em anexo, num argquivo de word. WVocd deverd analisar
resolver o que & proposte e daixar aqui nos comentario a resposta e a
explicagdo. Antes de registrar sua resposta, leia a do colaga e concorde
ol diseorda dele aprasentando seu ponto de vista, Estarel analisando
egsas interagdas entre woods para avaliar,

PERIODO DE REALIZACAD: de 26/05 a 06/06.

Mao deide para Qitima hora, pois esta semana postarel warias atividades.
Bom trabalholl

A PECA QUE FALTA.docx

Baixar \isualizar Carregar revisao

Curtir - Comentar

Fonte: Arquivo da autora (2014).

As discussbes dos problemas citados foram atividades ricas em interacdes e,
consequentemente, em dados para andlise. Na secdo seguinte, apresentamos e

analisamos algumas dessas interagoes.

Os alunos se envolveram bastante nas atividades sobre perspectiva, tanto as
realizadas no ambiente presencial como as no ambiente virtual. Antes do inicio do
trabalho com a apostila, em sala de aula, alguns alunos reclamaram e disseram que
seria muito dificil. Essa impresséo se desfez logo na primeira aula. Fiquei surpresa
com o envolvimento dos alunos, alguns dos quais apresentaram dificuldade para
desenhar utilizando malha isométrica, e principalmente para fazer as representacdes
dos sélidos no plano. Foi uma pequena parte que apresentou esse tipo de
dificuldade. De acordo com Gutiérrez (1998), essas dificuldades ocorrem por
envolver dois passos: interpretacdo da figura plana para converté-la num objeto
tridimensional e a interpretacdo desse objeto para converté-lo no objeto geométrico

de estudo.
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Ressalto que o fato de as atividades serem realizadas em grupos contribuiu para
que, por meio da interacdo e do didlogo, os alunos superassem as dificuldades.
Desse modo, os alunos participavam ativamente do processo, enriquecendo a
prépria aprendizagem e a do colega por meio de um dialogo rico em argumentacao
e questionamento, caracterizando um tipo de dialogo que Freire (1987) afirma
contribuir para a formacado critica e que € o foco do processo dialégico de

aprendizagem.

5.2 COMPARTILHANDO ALGUMAS INTERLOCUCOES VIRTUAIS

Na secdo anterior, fizemos uma analise mais descritiva, apresentando duas
atividades que integraram a pratica pedagodgica desta pesquisa. Ja nesta secéao,
apresentamos uma analise mais profunda, discorrendo sobre a aprendizagem

geomeétrica com base nas interlocu¢des dos alunos no ambiente virtual.

Primeiramente, selecionamos algumas interlocucdes virtuais dos alunos no intuito de
identificar as quatro propriedades das interlocucbes, apresentadas por Bairral e
Powell (2013). Mediante essas interlocucdes, foram identificadas habilidades do
pensamento geomeétrico e, quando possivel, estabelecida uma conexdo com
aquelas habilidades construidas no nivel inicial de analise, quando 0s questionarios
foram elaborados. Selecionamos algumas interlocuc¢des, pois evidentemente ndo ha

como explorar todas, devido ao grande namero de alunos pesquisados.

A atividade apresentada por meio da figura 9 foi postada em 26 de maio de 2014 e

trata de um problema envolvendo visualizacao.
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Figura 9 — Problema “Cubos Pintados”
CUBOS PINTADOS

Dezesseis cubos de 1. cm de lado sdo colocados juntos, formando o paralelepipedo
representado abaixo

4

A superficie do mesmo foi pintada de verde e, em seguida, os cubos foram separados. Qual o
numero de cubos com exatamente duas faces verdes?

Fonte: Segadas (2008).

Na resolucdo da atividade, os alunos interagiram utilizando diferentes propriedades
da interlocucdo. Nas interlocucdes a seguir, por exemplo, identificamos as do tipo
informativas, pois os alunos limitaram-se a manifestar uma informacéo, sem explora-

la ou mesmo levantar outras discussoes.

Jonas: 8 cubos ficardo com as duas faces pintadas de verde!!
Wesley: sdo 8 cubos com 2 faces pintadas.

Maria: 8 cubos com 2 faces.

Além da propriedade informativa da interlocucéo, percebemos, nas respostas dadas

pelas alunas Fernanda e Isabel, interlocucdes interpretativas.

Fernanda: Depende muito da interpretacdo! RS Entdo, acho que estou confusa
para responder kk mas analisando os comentéarios aqui deixados, de certo modo
concordo que sejam 8 cubos, 2 faces pintadas.

Isabel: Concordo com a Fernanda, figuei meio confusa, mas depois de analisar 0s
comentarios, vi que realmente teriam 8 cubinhos com 2 faces pintadas.

Conforme mostram as interlocucdes, as alunas assumem néo se sentirem seguras
para responder, mas, com a leitura das respostas dadas pelos demais colegas, foi

possivel pensar na situacdo apresentada buscando entendé-la. Isso reforca que
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discurso e interacdo sao importantes componentes para o aprendizado matematico,

conforme afirma Bairral (2007).

No dialogo a seguir, os alunos Euller, Janaina e Jair interagem mutuamente
buscando a solucdo de um problema: a possibilidade de haver cubinhos com uma
Unica face pintada de verde. As interacbes sdo bem expressivas e percebemos a
predominéncia da interlocucdo negociativa, pois o0s interlocutores buscam

coletivamente uma solugao.

Deby: Eu acho que s&o 8 cubinhos que irdo ficar com somente 2 faces pintadas de
verde, pois s6 as duas carreiras € que ficardo com duas de suas faces verdes.

Valci: concordo com a Deby pois os cantos tem 3 faces que foram pintadas!!!

Janaina: concordo com a Deby, serdo 8 cubinhos com duas faces verdes, pois 0s
outros serdo de uma ou trés faces pintadas.

Euller: exato, os quadrados pintados que estdo no meio do paralelepipedo sdo os
gue terdo 2 faces pintadas, ou seja, oito, porem s6 para fazer uma correcéo
Janaina acredito que ndo havera quadrados com apenas uma face pintada.

Janaina: Depende, se a parte de baixo também for pintada, realmente nédo terdo
guadrados com apenas uma face pintada.

Jair: Também concordo que seja oito quadrados assim como 0S outros, pois ao
pintarmos a superficie s6 0os cubos do meio é que ficardo com duas de suas faces
pintadas de verde. Os do canto terdo trés faces pintadas de verde. Portanto
nenhum dos cubos terdo apenas uma face pintada viu Janaina.

Janaina: Ta ok. Apenas interpretei de outro jeito! KkkKk.

Euller: se a parte de baixo néo for pintada o resultado vai ser 8, porem vai haver
guadrados com s6 um lado pintado.

Janaina: Disso que eu tava falando kkk.

Jair: Mas a parte de baixo também € superficie, s6 para lembrar.

Euller: porem Jair depende da interpretacéo, pois se consideramos a superficie
como todos os lados que se pode ver em gqualquer situacdo seu pensamento esta

correto, porem se imaginarmos  superficie representa os lados visiveis no
momento entdo o “Teorema da Janaina” esta correto.

No inicio da interagdo, os alunos Valci e Janaina manifestam-se mostrando

concordancia com a resposta dada pela Déby. Contudo, ambos néo se limitam a
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concordar, mas também emitem um julgamento a fim de aprofundar o raciocinio. Da
mesma forma, o Euller se manifesta pontuando o que considera certo e errado na
resposta dada pela Janaina, porém essa interlocucdo ndo é avaliativa, pois ele
também manifesta argumentos aprofundando o raciocinio, ao explicar que “os
quadrados pintados que estdo no meio do paralelepipedo sédo os que terdo 2 faces
pintadas”. Desse modo, a interlocucdo desses alunos pode ser classificada como
interpretativa. Em sua argumentacdao, ainda em sua primeira fala, Janaina diz que os
demais cubinhos terdo trés ou uma face pintada de verde, gerando assim outra
discussao iniciada pelo Euller, que, em sua fala, explica para Janaina: “Acredito que
ndo havera quadrados com apenas uma face pintada”. Dai em diante, ele, a Janaina
e 0 Jair iniciam uma discusséo a respeito da possibilidade de haver cubinhos com

uma unica face pintada, predominando assim a interlocu¢cao negociativa.

Mesmo predominando esse processo negociativo, outras interlocu¢cdes também séo
observadas. Por exemplo, quando a Janaina responde: “ta ok. Apenas interpretei de
outro jeito! KKkk”, ela apenas emite uma informacdo, 0 que caracteriza uma

interlocucao informativa.

Constatamos, assim, que interlocucdes negociativas nos permitem analisar, de
forma mais ampla, os seus interlocutores, indo além daquilo que eles escreveram.
Isso vem afirmar o que Bairral e Powell (2013, p.66) explicam sobre esse tipo de
interlocucéo, no qual “[...] participantes engajados em interlocucdes negociativas tém
0 potencial de desenvolver conjuntamente ideias matematicas e formas de raciocinio

que emergem nos discurso dos interlocutores [...]".

Observamos que isso se aplica na interlocucdo negociativa apresentada pelos
alunos Euller, Jair e Janaina, da qual emergem consideracfes importantes sobre o
pensamento geométrico, como a caréncia de certas habilidades. Apesar de fazer
analises pertinentes ao contexto da discussao, Euller comete um erro, ao chamar os
cubos de quadrados. Com isso, percebemos que ainda ha uma confusdo entre as
formas plana e espacial. Essa confusdo também esta presente na escrita da aluna
Janaina, que, na primeira vez, utilizou o termo cubinhos; na segunda, depois de ler o
argumento do Euller, ela também utiliza quadrados. Jair comete 0 mesmo erro.

Como foi uma interlocucdo escrita, ndo podemos afirmar que eles erram por nao
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saber. Pensamos que eles soubessem diferenciar quadrado de cubo; porém,
notamos que, no processo da linguagem, esses termos ainda séo trocados. Se fosse

uma atividade presencial, poderiamos questionar essa fala dos alunos.

N&o foi dificil encontrar outros erros que remetessem a essa confuséo entre plano e
espacial. Observamos alguns deles, ao analisarmos o0s questionarios sobre solidos
geométricos (figura 10), em que um aluno diz que as laterais do prisma sao

paralelepipedos ao invés de retangulos ou mesmo paralelogramos.

Figura 10 — Questao do questionario sobre sélidos geométricos

3) Escreva trés caracteristicas do sélido abaixo:

denmmonapas

Fonte: Arquivo da autora (2014).

Com base nessa observacao feita por meio da interacdo entre alguns alunos no
ambiente virtual, analisamos outras habilidades geométricas explorando as cinco
primeiras questdes do questionario sobre solidos geométricos, aplicado em julho

(apéndice C).

O gréfico 1, que tem por objetivo fazer um comparativo entre o numero de erros e
acertos, mostra algumas habilidades que comecaram a ser construidas pelos alunos

até julho.
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Gréfico 1 — Habilidades do pensamento geométrico

Habilidades do pensamento
geométrico

60
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30 — Acertos
20 — M Erros
10 —

0

Habilidade 1 Habilidade 2 Habilidade 3 Habilidade 4

Habilidade 1 — Identificar determinado tipo de s6lido num conjunto de imagens contendo variados
solidos.

Habilidade 2 — Listar caracteristicas de um sélido representado no plano.

Habilidade 3 — Identificar o sélido a partir de uma caracteristica especifica.

Habilidade 4 — Identificar, dado um conjunto de caracteristicas, todas as que se relacionam com o
sélido representado no plano.

Fonte: Arquivo da autora (2015) (Questionério “Sélidos geométricos”).

A habilidade 1 foi avaliada pelas duas primeiras questbes do questionario que
consistiam em identificar poliedros num conjunto de imagens de sélidos e identificar
prismas num conjuntos de imagens de poliedros. Na primeira situacdo, identificar
poliedros, muitos alunos erraram por nao selecionar o icosaedro como poliedro. Ja
na segunda questao, identificar prismas, entre as imagens havia um prisma obliquo,
e a maioria dos alunos néo o selecionou. Exatamente sélidos que ndo sdo comuns
em estudos na educacdo basica, 0 que mostra que precisamos, cada vez mais,
proporcionar diferentes experiéncias para aprimorar a visualizacdo. Esse trabalho foi
realizado com turmas de ensino médio e, mesmo assim, ndo tinham construido

conceitos basicos de geometria espacial.

Desse modo, percebemos que o0s alunos ainda classificam o solido ndo por
identificarem suas propriedades, mas por associarem as imagens apresentadas as
imagens dos sélidos conhecidos por eles. Apesar de 0 nosso objetivo ndo ser
classificar os alunos de acordo com os niveis de Van Hiele, é importante pontuar

gue, de maneira geral, os alunos ainda se encontram no nivel visual, cuja
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identificacdo de figuras, segundo Lopes e Nasser (1996), é feita com base em sua

aparéncia global, conforme foi possivel observar com a andlise da habilidade 1.

A figura 11 mostra a questdo que subsidiou a andlise da habilidade 2 apresentada
no grafico 1 e a resposta dada por um aluno. Como é possivel observar no gréfico, o
namero de acertos e erros foi quase igual. Mesmo assim, notamos que 0s alunos
ainda ndo desenvolveram completamente a habilidade de listar as caracteristicas de

um soélido.

Figura 11 — Questdo para andlise da habilidade 2

3) Escreva trés caracteristicas do sélido abaixo:

domweame b

Fonte: Arquivo da autora (2014).

Nessa questdo, 0s erros evidenciam que alguns conceitos bem basicos, como
nomenclatura, ainda ndo foram compreendidos. Além do erro mostrado na figura 11,
encontramos outros erros relacionados a nomenclatura: “€ um hexaedro, apresenta
5 faces triangulares e 2 bases hexagonais; € um tetraedro, apresenta base

retangular”.

Dando continuidade a andlise do raciocinio geométrico relacionado as
caracteristicas de um solido, a questdo que serviu de base para a habilidade 3 era:
Dé exemplo de um poliedro constituido por seis faces. Alguns alunos optaram por

exemplificar desenhando esse poliedro, fazendo assim um cubo ou paralelepipedo.

Uma aluna desenhou uma piramide de base pentagonal e, ao lado da figura,
escreveu: “ndo sei o nome”. 1Isso vem ao encontro de uma suposi¢cdo importante
sobre esse primeiro momento de observacdo da construcdo do pensamento
geométrico dos alunos, que é o fato de eles se sentirem mais confortaveis e seguros

com a imagem, do que simplesmente com o nome do sélido. Desse modo, os
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resultados sdo melhores quando eles analisam caracteristicas, observando-as no
solido, do que quando € necessério fazer a representacdo mental daquele solido.
Essa dificuldade se explica pelo fato de que, quando ndo ha imagem, é necessario
converter a informagao abstrata em imagem visual, conforme explica Bishop (1989
apud GUTIERREZ, 1991).

Além do mais, como mostrou a resposta da aluna, nem todos ja conseguem associar
o nome do solido a sua imagem, ou mesmo fazer a representacdo mental desse
sélido a partir de sua nomenclatura. Isso explica o fato de alguns alunos terem
utilizado imagens do questionario para responder a essa questdo, como um aluno
gue fez uma seta da pergunta até o tronco de piramide de base quadrada de uma

das questdes anteriores e escreveu: “esta aqui”.

No geral, entre os alunos que acertaram, a maioria respondeu cubo e
paralelepipedo. Vinte e seis alunos deram respostas erradas e seis a deixaram em
branco. Ainda desses 26 alunos que erraram, 11 responderam hexagono,
possivelmente por ndo diferenciar faces de um poliedro e lados de um poligono. Isso

nos remete ao que ja foi discutido: confundir plano e espacial.

Para a questdo que serviu de base para a habilidade 4, foi dado o nome de um
poliedro e uma relacdo de cinco caracteristicas, para que os alunos identificassem
guais correspondiam a ele. Trés dessas caracteristicas correspondiam ao solido
dado, porém a maioria assinalou apenas duas. O grafico mostra que o namero de
erros foi grande, porém nenhum aluno assinalou somente as duas erradas, todos

identificaram pelo menos uma caracteristica correta.

Observamos, assim, que, mesmo apo6s algumas aulas utilizando material concreto e
explorando atividades de visualizacdo, ainda havia caréncias de algumas
habilidades geométricas: por exemplo, identificar um poliedro reconhecendo suas
propriedades. Isso evidencia que os alunos ainda estavam num nivel de construcéo
do pensamento geométrico em que fazem associagcbes com imagens por sua
aparéncia global, e ndo por suas propriedades, além de mostrar que essa

construcdo do pensamento geométrico € continua e ndo pontual.
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Outra atividade que foi realizada no ambiente virtual e constituiu interessantes
interacdes para analises foi o problema “O quebra-cabeca da letra H” (figura 12),
postado em 29 de maio de 2014 e apresentado na sequéncia.

Nesta atividade, chamamos a atencdo para a utilizacdo de outra rede social, o

WhatsApp’, que ocorreu por iniciativa de um grupo de alunos.

Figura 12 — Problema “O quebra-cabecga da letra H”, postado no Facebook

O quebra-cabega da letra H

Observe o sélido abaixo, que mostra a letra H.

Que conjunto de pecas a seguir foi usado para montar este sélido? Explique como
chegou a esta concluséo.

Fonte: Segadas (2008).

O WhatsApp Messenger, ou simplesmente WhatsApp, € um aplicativo que permite aos usuarios
trocar mensagens pelo celular. Além das mensagens de texto, 0s usuérios podem criar grupos, enviar
mensagens com imagens, videos e audio.
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Buscando solucionar o problema, uma aluna recorreu aos colegas por meio do
grupo da turma na rede social WhatsApp. A conversa ocorreu entre trés alunas, por
meio do audio. Segundo as alunas, o que as levou a utlizar WhatsApp foi a
possibilidade de comunicacao por audio, j& que, no Facebook, isso ndo era possivel.

Elas permitiram o acesso a esses audios, e 0 que mais chamou a atencdo nessa
interacdo foi a informalidade com que elas conversavam oralmente sobre o contetdo
e a formalizacdo dada a essa conversacao oral para transforma-la num texto, que foi

publicado no ambiente virtual Facebook.

O didlogo no WhatsApp foi transcrito a seguir. Observamos que os interlocutores

interagem buscando solucionar o problema por meio de interlocucdes negociativas.

Lana: Olha aqui, a letra A e a letra C ndo sado iguais ndo? S6 eu que to vendo
ISS0?

Jhey: Eu acho que ndo é igual. Porque a letra a terceira figura ela tem um
guadradinho no meio.

Lana: Eu ndo to querendo dizer que séo iguais, eu to querendo dizer que forma o
H. Por que olha s6: As duas tem dois quadradinhos presos e dois quadradinhos
soltos e na lateral precisa ter cinco. Gente eu to ficando doida, sera?

Jhey: E a letra ¢ quadradinho da terceira é no canto.
Lana: Mas tem que formar o H.

Rosana: Olha aqui gente, ndo tem trés quadradinhos e um no meio? Ai vocé tira
aqueles dois que estdo no meio, to falando da letra A, colado e tira. Ai junta
aquelas duas figuras. Vai sobrar quatro quadradinhos: dois colados e dois
separados. Vocé vai pegar os dois quadradinhos colados e vai colocar do lado, na
lateral onde tem cinco, vao formar cinco quadradinhos e ai vai ficar uma lateral do
H e do outro lado vocé vai pegar aqueles dois quadradinhos que estdo separados
e juntar e colocar do outro lado, vai ficar cinco quadradinhos também e juntar
aqueles dois do meio. Nao da o H gente?

Lana: Ah eu ja entendi kkk

Observamos que a interacao ocorre por meio de interlocu¢cdes bem informais, e isso
se deve ao fato de serem interacfes orais. Lana esta com davida e Jhey e Rosana

tentam ajuda-la a partir do questionamento feito por Lana a respeito das letras “a” e

“c” serem iguais. Ao final, Rosana explica o processo de montagem da letra H
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utiizando as pecas disponiveis na alternativa “a”, possibilitando assim a
compreensao da Lana, que sistematiza seu entendimento por meio de uma resposta

escrita no ambiente virtual, conforme indicamos a seguir:

Lana: A resposta correta é a letra C, de imediato achei que a letra C e a A eram
iguais que sO invertiam as ordens. Depois encontrei meu erro. A letra C tem o
conjunto de cubinhos separados da forma correta, que juntas formaram a letra H.
J& a letra A precisaria que 0s 4 cubinhos fossem soltos uns dos outros.

Percebemos que Lana se baseou nos argumentos da Rosana, porém se referiu
corretamente as pecas como cubinhos, e ndo quadradinhos. A escrita se revela,
nesse contexto, como um importante instrumento para a aprendizagem matematica.
Bairral e Powell (2006, p. 27) destacam que “diferentemente da fala, a escrita € um
meio estavel que permite a alunos e docentes examinarem colaborativamente o
desenvolvimento do pensamento matematico”. Os autores explicam, ainda, que a
reflexdo sobre a matematica que estdo aprendendo leva os alunos a importantes

avancos cognitivos e afetivos.

Além dos problemas “Cubos pintados” e “O quebra-cabeca da letra H”, a resolucéo
do problema “A pecga que falta”, apresentado na figura 13, também ocorreu num
momento paralelo as discussdes sobre perspectiva realizadas em sala de aula.
Entre essas atividades realizadas em sala de aula, algumas consistiam em explorar
a projecdo ortogonal (vista) frontal, lateral e superior de poliedros, conforme ja foi

discutida na parte descritiva da analise.
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Figura 13 — Problema “A pecga que falta”, postado no ambiente virtual

A peca que falta

Enunclado

De um bloco retangular formado com 5 x 5 x 2 cubinhos fol retirada uma parte, obtendo-se ¢
solido abaixo:

Qual das pegas a seguir foi retirada do sélido? Explique como vocé chegou a esta conclusao.

a) D) c) d)

Fonte: Segadas (2008).

Percebemos que alguns alunos se basearam nas atividades realizadas sobre
projecéo ortogonal para resolver essa questdo. Os alunos Valci e Myla, por exemplo,
recorreram a esse raciocinio, bem como a aluna Bernadete, que, mesmo errando a
guantidade de cubinhos, encontrou uma maneira de solucionar o problema

recorrendo a projecéo ortogonal.

Valci: letra C pois ao olhar para o sdélido percebemos que falta 3 pecas por cima
“ou do lado” dependendo de como for olhar e 2 no meio por esse motivo letra C.

Myla: Letra C, pois se virmos a pela da parte superior ela sera a unica que se
encaixard melhor!

Bernadete: Letra C. Pois falta 6 cubinhos, exatamente a mesma quantidade da
figura C, e se for olhar de cima pode observar que € o que se encaixa melhor!

Interagindo com a Bernadete, o aluno Jair se posiciona por meio de uma

interlocucéo avaliativa, fazendo um julgamento sobre a resposta dada pela aluna.
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Jair: Do meu ponto de vista eu discordo de Bernadete, pois na verdade néo faltam
seis cubos e sim dez.

Depois de ter redigido esse comentério, Jair novamente se manifesta explicando

como pensou para solucionar esse problema.

Jair: A peca que esta faltando no solido geomeétrico é a da letra c, pois vemos duas
pecas que se encaixam no meio da figura onde se encontra a falha e trés da
mesma peca que se encaixam do lado da figura. Vemos que a peca esta invertida
s6 para confundir.

ldentificamos, por meio do comentario do Jair, uma das habilidades que, de acordo
com Gutiérrez (1991), podem integrar a percepcdo espacial do individuo: a
identificacdo visual. Segundo o0 autor, essa habilidade diz respeito ao
reconhecimento de que um objeto mantém sua forma, mesmo quando girado.

Também observamos essa habilidade por meio dos comentarios de outros alunos.

Deby: Eu concordo com vocés que € a letra C por que também observei que se
virarmos ela, ira se encaixar direitinho, ou contando os cubinhos também da certo.

Zuri: A peca que falta € a C, porque quando se vira ela 180° ela se encaixa
perfeitamente na figura.

O aluno Zuri ja é mais preciso, ao explicar como movimentar essa peca, recorrendo

a angulos.

Algumas interlocucdes informativas também apareceram na discussdo da resolucao

.

da questéo, entre as quais “a letra C, pg € a que se encaixa” “letra C, pois se juntar

A

a outra ela se encaixa”; “a Unica que se encaixa ¢é a letra C; letra c”.

Interlocucdes desse tipo ndo possibilitam uma andlise mais profunda, como as
interlocu¢cdes negociativas ou explicativas, visto que elas se limitam a fornecer uma
informacdo para satisfazer um questionamento feito. De forma geral, as
interlocu¢Bes informativas ndo foram as que predominaram no processo interativo
dos alunos, porém uma possivel estratégia para fomentar o processo de interacao
entre os alunos é a atuacdo do professor como um mediador visando estimular a

interacdo por meio de um processo dialégico de aprendizagem, ja que 0os ambientes
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de aprendizagem podem propiciar a interacdo, a colaboracéo e o dialogo, conforme
destaca Borba (2007).

A resposta apresentada pela aluna Geruza chama a atencéo pela forma como ela, a
partir das respostas apresentadas pelos colegas, analisa a questdo num contexto
maior. Ela se manifesta de maneira avaliativa, ao julgar as respostas dos colegas, e
também interpretativa, ao analisar a formo como eles pensaram em estruturar seu

pensamento.

Geruza: Todos disseram C e eu concordo. Mas muitos disseram que por ter 10
guadradinhos seria essa letra. Eu ndo sei se a quantidade € levada em
consideracao, pois poderiam ter 10 quadradinhos, mas colocados de uma forma
diferente que ndo pertencesse ao bloco retangular. Eu acho que é a C porque é a
gue se encaixa corretamente no bloco. O que pode causar um pouco de confuséo

€ a posicdo que a peca € colocada nas alternativas. Por isso procuro tentar
visualizar de varias posicoes.

Apesar de a aluna Geruza cometer um erro, ao escrever quadradinhos em vez de
cubinhos, ela chama a atencdo para a importancia de analisarmos uma figura como

um todo, e ndo por uma informacéao especifica.

Essas discussdes nos remetem a algumas questdes provenientes do questionario. O
grafico 2 foi construido com base no questionario final e aborda trés habilidades

relacionadas ao nivel da visualizagéo.
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Gréfico 2 — Habilidades relacionadas a visualizacdo

Habilidades do pensamento
geomeétrico - Visualizagao
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Habilidade 5 Habilidade 6 Habilidade 7

Habilidade 5 — Identificar diferengas entre dois sélidos, dadas suas imagens.

Habilidade 6 — Identificar semelhangas entre dois sélidos, dadas suas imagens.
Habilidade 7 — Reconhecer que um sélido mantém sua forma mesmo quando girado.

Fonte: Arquivo da autora (2015). (Questionario final sobre sélidos geométricos).

Sobre as habilidades 5 e 6, conforme € possivel perceber no grafico, o0 numero de
acertos foi maior que o de erros. Certos erros, porém, nos chamam a atencao para a
caréncia de algumas habilidades primordiais do pensamento geométrico. Para
identificar semelhancas, foram dadas duas imagens: um cilindro reto e um prisma de
base triangular. Entre as respostas erradas, destacamos estas: “0s dois sao

A1 5,

exemplos de cubo” “séo cilindros™ “mesma quantidade de vértices”.

Apesar de serem erros isolados, pois, como ja foi dito, a maioria acertou,
compreendemos que ainda havia alunos, apesar de minoria, com caréncia de
habilidades basicas para o estudo de geometria espacial. Comparar dois soélidos
guaisquer evidenciando semelhancas ou diferencas requer a observacdo das
caracteristicas de cada um dos sélidos e corresponde a uma das habilidades visuais
gue integram a percepcao espacial de um individuo, destacada por Gutiérrez (1991)
como discriminacdo visual, que consiste em comparar objetos identificando

semelhancas e diferencas.
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A habilidade 7 — reconhecer que um solido mantém sua forma mesmo quando
girado — também trata de uma das habilidades que Gutiérrez (1991) explica: integrar
a percepcédo espacial. O numero de acertos chama a atencdo. Para essa questéo,
foi dada uma sequéncia de sélidos, dos quais dois eram iguais, porém em posi¢cdes
diferentes. O aluno deveria identificar quais eram os sélidos iguais. Conforme mostra

o gréfico 2, quase todos os alunos acertaram essa questéao.

5.3 COMENTANDO OS DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA

Criamos este novo evento em nossa pesquisa porque a ideia inicial era que, apos a
8.2 etapa, me ausentasse da escola em que trabalho, recorrendo a uma licenca
especial para estudos, para que assim pudesse me dedicar exclusivamente as
atividades do mestrado. Por medidas administrativas, essa licenca néo foi concedida
e continuei atuando como professora de Matematica nas turmas pesquisadas, dando
assim continuidade ao contetdo de geometria espacial e outros. Algumas situacdes
gue aconteceram durante o estudo do restante do conteudo, apos julho, me
chamaram a atencdo por parecerem ser consequéncia do trabalho desenvolvido
durante a investigacdo. Vale destacar duas delas: a construcdo de uma
demonstracao por um grupo de alunos do 3.° M0O3 e a recorréncia ao trabalho com
rede social pelos alunos do 3.° MO1 e do 3.° M04 numa atividade feita pela

professora de sociologia.

Durante o periodo da pesquisa, fiz algumas demonstracfes simples com as turmas,
por exemplo, determinacdo das medidas das diagonais do cubo e do paralelepipedo.
Alguns alunos acompanham e, num momento posterior, conseguiram até
desenvolvé-la novamente sem meu auxilio, como foi o caso de Hudson do 3.° MO1.
Apoés o periodo da pesquisa, quando explicava algumas relacBes métricas entre os
elementos de uma piramide, ndo apresentei formulas prontas, e sim com o auxilio de
representacfes de soélidos em cascas, parti da visualizacdo para estabelecer
algumas relacdes entre os elementos, recorrendo, na maioria dos casos, a relacdes

métricas com triangulos retangulos, como o teorema de Pitagoras.

Apoés algumas aulas explorando o conteudo dessa maneira, um grupo de quatro

alunos do 3.° M03 resolveu, partindo de um cubo, criar mais um elemento e tentar
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estabelecer uma nova relacdo métrica naquele soélido, construindo assim, por meio
de demonstracdo algébrica, uma férmula para o célculo da medida desse elemento,
gue eles batizaram de Bario (representado pela medida Br na figura 14). Segundo os
alunos, a ideia veio no intuito de ocupar o tempo ocioso de uma aula vaga, e
comecaram a dedicar-se a esse desafio dai em diante. Somente quando chegaram
a uma parte dos calculos que ndo conseguiam mais desenvolver, € que 0 grupo me

procurou e fiquei sabendo dessa investigacao criada por eles.

Ao invés de resolver a parte que eles estavam em duvida, propus algumas tarefas
ao grupo: construir o esqueleto do cubo utilizando palitinhos de madeira e identificar
esse novo elemento criado por eles; fazer a representacéo desse cubo no plano,
desenhando-o e destacando o elemento procurado; a partir do desenho feito, utilizar
representacdes algébricas para demonstrar como obter uma férmula para o calculo
do bario; medir o elemento bario no esqueleto do cubo e determinar essa medida
também pela formula, comparando assim os resultados; montar uma oficina com a

atividade e apresentar para a turma.

Eles abracaram a causa e se dedicaram a tarefa, o que, além de contribuir para a
construcédo do conhecimento, foi importante para autoestima dos alunos. Apesar de
compreender a riqueza e a relevancia dessa atividade para o desenvolvimento nao
s6 do pensamento geométrico/algébrico/investigativo do aluno, ndo trago maiores
discussbes sobre ela, em virtude de, no momento, ela ser citada apenas como
reflexo do trabalho que foi desenvolvido como base para essa investigacdo. As

figuras 14 e 15 mostram parte do material construido pelos alunos nesse processo.
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Figura 14 — Célculos feitos pelos Figura 15 — Esqueleto do cubo
alunos

Fonte: Arquivo da autora (2014). Fonte: Arquivo da autora (2014).

A atividade realizada pelos alunos da indicios de habilidades relacionadas ao nivel
de deducao informal. Ndo é possivel afirmar, somente com essa atividade, que
esses alunos estejam no nivel 3 de Van Hiele, tampouco é nossa intencéo
categorizar em niveis. O que nos chama a atencéo é o fato de eles buscarem um
raciocinio algébrico e investigativo para explorar o que parecia uma brincadeira, uma
forma de ocupar o tempo ocioso de uma aula vaga. A forma como outros conceitos
de geometria espacial foram explorados em aulas anteriores, por meio da
visualizacdo e com base em uma aprendizagem dialogica, possivelmente contribuiu
para que esses alunos se vissem como produtores de conhecimento, em outras
palavras, como seres autbnomos e capazes de contribuir para o processo de ensino

e aprendizagem.

A segunda atividade que citei foi a recorréncia ao trabalho com rede social, porém
em outra disciplina. A professora de sociologia propés uma atividade na qual os
alunos, em grupos, deveriam produzir um jornal impresso nos padrdes de um jornal
de verdade, com noticias da cidade. Essa professora me procurou e disse que
chamou sua atencdo a quantidade de grupos que, na sec¢do educagdo e cultura,
utilizaram como noticia o trabalho feito nas aulas de Matemética integrando redes
sociais e sala de aula. Um dos grupos, por exemplo, utilizou a matéria que havia

sido publicada no site da Secretaria de Estado da Educacdo do Espirito Santo, na
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ocasido da realizacdo do trabalho, para compor o jornal como uma das noticias.
Ademais, na parte carta ao leitor, recorreu a ela como base para o comentério.
Esses dois materiais, produzidos pelos alunos no trabalho de sociologia, encontram-

se no anexo E.

Ao refletir sobre essas situacdes que aconteceram posteriormente ao periodo da
pesquisa, recorrentes da proposta de trabalho desenvolvida nesta investigagao,
concluimos que seria interessante avaliar essas novas habilidades construidas pelos
alunos. Sendo assim, por meio de uma revisao, retomei alguns conceitos sobre
sélidos geométricos, como suas caracteristica e classificagcdes. Na aula de revisao,
os alunos tiveram contato com as representacdes dos solidos em cascas para que
pudessem visualizar e analisar certas caracteristicas. Fui mediando a revisao e
incitando discussdes por meio de questionamentos, a fim de que os alunos fossem
respondendo e levantando novos questionamentos e, por meio dessa interacao
comigo e com 0s colegas, relembrassem conceitos estudados e até mesmo
aprendessem os novos. Simultaneamente as interacdes orais, um esquema ia sendo
construido no quadro, no qual os proprios alunos escreviam e faziam alteracdes.

Mais uma vez chamamos a atencao para uma aprendizagem com foco no dialogo.

Paralelamente a0 momento em que, no ambiente presencial, ocorriam essas
revisdes, no ambiente virtual também ocorriam discussdées por meio das quais 0s
alunos interagiam e sistematizavam alguns conceitos. A figura 16 é um recorte da

postagem feita para esta atividade.



121

Figura 16 — Postagem da atividade de revisédo

FPessoal, no anexo vocés encontrardo trés imagens. Apds observa-las,
viood analisard as afirmagdes abaixo (ha verdadeiras e falsas) Vocod terd
ag sequintes tarefas: ler a resposta do colega gue fez a ditima postagem
e comentd-la; escolher uma das afirmagdes (pode ser vardadeira ou
falsa) e explica-la. A ideia & que vocés axpliquem e axplorem o maximo
de informagdes posshvels. Dica: evite escolher a mesma afirmagao das
duas dltimas postagens. Ok?

As afirmagdes sdo:

-afigura 1 & um guadrado.

- afigura 2 & um tridngulo.

- afigura 3 representa a planificagio de um cilindro.

-todas as arestas da figura 1 t&m a mesma medida.

-asfiguras 1 e 2 250 prismas,

-asfiguras 1 e 2 apresentam o mesmo ndmero de faces.

-afigura 3 & um poliedro de Platdo.

- as bases das figuras 1 e 2 530 formadas pelo masmao tipo de pallgono.
- o ndmerg de vértices da figura 1 & igual ao seu ndmera de arestas.

Vou comegar...porém, el nao tenho resposta anterior para comentar,
entdo vou inventar, ta?

Doc1l.docx

B

Fonte: Arquivo da autora (2014).

Baixar @ Visualizar Carregar revisao

Ao ser aberto o anexo, 0s alunos visualizaram as seguintes figuras:

Figura 17 — Anexo da atividade no ambiente virtual

= /v e

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fonte: Arquivo da autora (2014).
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Diante disso, um novo questionario foi aplicado envolvendo habilidades do
pensamento geomeétrico, que ja foram explicitadas no quadro 2. Esse questionario

encontra-se disponivel no apéndice D.

Ao analisarmos algumas interacdes construidas no ambiente virtual, percebemos
gue as interacfes sdo novas, mas 0s erros antigos. Assim como na analise realizada
em momentos anteriores, ficam evidentes erros relacionados a nomenclatura em
decorréncia da “confusdo” entre forma plana e forma espacial. Felizmente a

guantidade de alunos que os cometeram néo é grande, mas nao podemos ignora-la.

Seguem algumas das interlocuc¢des apresentadas. Lembramos que entre elas havia
outras interlocucdes, porém selecionamos aquelas que atenderiam a proposta de

discussao que pretendemos trazer.

Valci: concordo com a afirmacao pois a figura 1 € um quadrado e a figura 2 € um
triangulo de base quadrada.

Paola: Concordo com o Valci a figura 1 e realmente um quadrado e a 2 e um
triangulo de base quadrada...

Jair: concordo com a afirmacédo 3, de que a figura 3 € a planificacdo de um
cilindro, pois ao planificarmos um cilindro podemos perceber que se formam duas
bases circulares e a lateral ao se planificar forma um retangulo.

Fabia: Descordo da afirmacédo de Valci, porque a figura 1 € um cubo e ndo um
guadrado, pois o quadrado é uma forma geométrica bidimensional e na figura 1
podemos observar a base e a lateral estando assim e trés dimensdes e por isso é
um cubo. Porém, concordo com a afirmacdo de Jair que a figura 3 é uma
planificacdo de um cilindro, pois contém duas bases circulares iguais. Concordo
também que as bases das figuras 1 e 2 sao formadas pelo mesmo tipo de
poligono, pois ambas possuem base formada por poligonos quadrilateros.

De maneira geral, os alunos deveriam avaliar tanto as afirmacdes apresentadas
como a andlise de um dos colegas. Desse modo, algumas interlocu¢des foram
avaliativas, ou seja, o interlocutor limitou-se a avaliar uma informacéo apresentada,
sem manifestar intervencéo. Foi o caso da Paola, que apenas avaliou a afirmacéo
feita pelo Valci. J& a Fabia, por exemplo, além de avaliar as respostas dos colegas,
participa justificando. Neste caso, sua interlocucdo ndo € avaliativa, mas tende para

uma interlocucao interpretativa, possivelmente.
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O Jair mostra identificar caracteristicas do cilindro quanto as suas formas, ao
concordar com a afirmacao trés e justificar sua resposta. Da mesma forma, a aluna
Fabia mostra ter compreendido a diferenca entre plano e espacial, ao explicar que é
a figura 1 € um cubo e ndo um quadrado como disseram os colegas Valci e Paola.
Nesse processo, percebemos a interpretacao da informacgéo figurativa caracterizada
pelo processo de compreensao e interpretacdo de representagdes visuais (BISHOP
1989 apud GUTIERREZ, 1991).

No trecho abaixo, mostramos a interacdo entre mim e duas alunas. Assim como

outros colegas, a Maria confundiu cubo com quadrado e piramide com triangulo.

Maria: A afirmacéo 3 ndo pode ser um poliedro pois ela rola, a afirmacdo 1 e 2 nédo
tem o mesmo numero de faces, a primeira € um quadrado e apresenta 6 faces, e a
figura 2 é um triangulo, que apresenta 5 faces. Tornando-se assim diferentes o
namero de faces.

Organdi (professora): Maria, a nomenclatura das figuras 1 e 2 € essa mesma?
Quadrado e triangulo?

Maria: ndo professora, quis dizer que ndo tem o0 mesmo numero de faces, pois a 1
gue € um quadrado tem 6 faces e a 2 sendo um tridngulo tem 5 faces.

Sheila: Maria, a primeira € um CUBO com 6 faces quadradas e a segundo € uma
PIRAMIDE DE BASE QUADRADA e possui 4 faces triangulares e a base quadrada
como o nome ja diz!

Maria: Realmente Sheila.

Organdi (professora): Maria, a Sheila explicou. Era sobre isso que eu estava
falando.

Maria: Ok, apés o comentario dela pude perceber que estava dizendo nomes
errados.

Ao perceber o erro da Maria, fiz um questionamento para que ela refletisse sobre o
gue havia escrito e percebesse seu erro, porém ela parece nédo ter entendido a
minha pergunta. Ao perceber isso, Sheila explica a Maria o0 que estava errado e esta
entende que havia errado a nomenclatura das figuras. Fica evidente, nesse
processo, um didlogo que, fundamentado em Freire (1987), favorece o

guestionamento.
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Apesar de determinados tipos de erros se manterem, percebemos que houve um
avanco quanto a identificacdo de caracteristicas dos solidos, mas, no momento
inicial de andlise, com a organizacdo dos dados do questionario aplicado em julho,
ainda percebiamos certa dificuldade. O grafico 1, apresentado na sec¢do 5.2, mostra
que, relativamente a habilidade identificar o sélido a partir de uma caracteristica

especifica, o0 numero de acertos foi consideravelmente maior que o nimero de erros.

Percebemos esse avanco, ao analisarmos certas interlocucdes, entre as quais

aquelas dos alunos Gaby, Lia, Laiana e Bernadeti.

Gaby: Descordo da quinta afirmacdo quando diz que a figura 1 e 2 sdo prismas,
sendo que apenas a figura 1 se encaixa nos conceitos de prisma, tendo suas faces
laterais iguais e duas bases, enquanto a figura 2 possui apenas uma base, nao se
encaixando entdo em um prisma.

Lia: a figura 1 e 2 é respectivamente um cubo e uma piramide e a figura 3 é uma
planificagdo de um cilindro. As piramides tem faces laterais que sdo todas
triangulares e tém um vértice em comum, sendo poliedro também.

Laiana: Nao concordo com as afirmacfes 5 e 6. A quinta afirmacao diz que as
figuras 1 e 2 sdo prismas. Mas, sO a primeira pode ser considerada um prisma,
porque as faces laterais iguais e duas bases. A sexta afirmacédo diz que essas
mesmas figuras possuem 0 mesmo numero de faces, o que também nao
concordo, pois a primeira possui 6 e a segunda apenas 5.

Bernadeti: As bases da figura um e dois sdo formadas pelo mesmo tipo de
poligono. A figura 1 ndo € um quadrado e sim um cubo, porque possui
comprimento, altura e largura. A mesma coisa acontece na figura 2 que ndo é um
triangulo e sim uma piramide.

Constatamos assim a importancia de atividades de visualizacdo para a construcao
do pensamento geométrico. Apesar de algumas habilidades visuais ainda estarem
em construcdo, percebemos que os alunos ja falam sobre caracteristicas de um
sélido com mais propriedade. Por isso, é importante pensar num processo de ensino
e aprendizagem de geometria de forma que o conhecimento seja construido em

espiral, explorando habilidades de diferentes niveis de Van Hiele intercaladamente.

Ao observarmos o grafico 3, construido com base no questionario final, também
percebemos o progresso dos alunos em relagdo ao primeiro questionario aplicado.

Para sua construcao, recorremos as habilidades estabelecidas no quadro 2.
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Grafico 3 — Habilidades relacionadas a analise

Habilidades do pensamento
geomeétrico - Andlise

70

60

50

40

Acertos
30 +——
M Erros

20 +——

10 ——

0 T T 1

Habilidade 8 Habilidade 9 Habilidade 10

Habilidade 8 — Identificar o sélido a partir das caracteristicas dadas.

Habilidade 9 - Listar caracteristicas do s6lido dado.

Habilidade 10— Identificar, entre os soélidos representados no plano, aquele que apresenta as
caracteristicas dadas.

Fonte: Arquivo da autora (2015). (Questionario final).

Como constatamos, o numero de acertos foi bem maior que o de erros para todas as
habilidades, mesmo aquelas que foram avaliadas por questdes sem imagens, cOmo
as habilidades 8 e 9.

Para a habilidade 8, foi dado um conjunto de caracteristicas e uma relacdo com o
nome de cinco solidos, dos quais apenas um apresentava todas as caracteristicas
dadas, sendo que o aluno deveria identifica-lo. Apesar de o niumero de acertos ser
consideravelmente maior, 0 que chamou a atencéo entre os erros foi que muitos nao
consideram o conjunto de caracteristicas, mas uma caracteristica isolada. Por
exemplo: uma das caracteristicas dadas eram suas superficies laterais séo
constituidas por triangulos. Desse modo, alguns alunos escolheram como opcao
correta a alternativa piramide de base pentagonal, porém as demais caracteristicas

deixavam evidente que a base néo poderia ser pentagonal.

A habilidade 10, entre as quatro apresentadas no grafico 3, foi a que apresentou o
menor numero de erros e tratava de uma questdo parecida com aquela que

subsidiou a habilidade 8. Porém, ao invés de uma relacdo com nomes dos sélidos
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para identificar qual apresentava as caracteristicas dadas, foi apresentada uma
relacdo de imagens de solidos. Obviamente, vendo a imagem de cada sélido, é mais
facil relacionar com as caracteristicas e escolher o sélido correto, reforcando assim o

gue ja discutirmos sobre a dificuldade quando ndo h&a imagens.

De maneira geral, ao refletir sobre a constru¢cdo do pensamento geomeétrico, a partir
das atividades realizadas pelos alunos nos dois ambientes (presencial e virtual),
reiteramos a relevancia dos aspectos visuais no ensino da geometria. Para tal,
ressaltamos a importancia da utilizacdo de materiais didaticos, por meio dos quais
os alunos possam visualizar uma representacdo em trés dimensdes do objeto em
guestao sob os diferentes angulos. Essa tarefa pode ser facilitada pela utilizacéo de
tecnologias, como softwares de geometria dinamica. Percebemos, ainda, que,
mesmo na fase final do ensino médio, muitos alunos ainda ndo tém habilidades
basicas de visualizacdo desenvolvidas, por isso reforcamos a necessidade de
desenvolver atividades que envolvam habilidades de visualizagdo de figuras

espaciais desde o ensino fundamental.

5.4 CURTINDO OS COMENTARIOS DOS ALUNOS

Neste capitulo, apresentamos a percepcdo dos alunos no que diz respeito a

metodologia de trabalho integrando os dois ambientes.

Sobre o termo percepcdo, Abbagnano (2007) explica que podemos distinguir trés
principais significados: o primeiro deles é generalissimo e significa qualquer
atividade cognoscitiva, ndo se distingue de pensamento; o segundo é mais restrito,
designando o ato ou a funcdo cognoscitiva a qual se apresenta um objeto real e seu
conhecimento empirico; o terceiro, por sua vez, € especifico e se refere a uma
operacao determinada do homem em suas relacées com o ambiente, bem como a
interpretacdo dos estimulos. Adotamos o terceiro significado atribuido por
Abbagnano (2007) para representar o que consideramos como percepcdo dos
alunos sobre a metodologia de trabalho. Dessa maneira, analisamos a relacdo dos

alunos com as atividades desenvolvidas.
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Nosso objetivo é trazer para o texto a voz dos alunos e discutir suas percepcdes
sobre o trabalho desenvolvido em cada ambiente, destacando os pontos que, para

eles, foram mais relevantes durante o trabalho.

Como fonte para os dados que serdo apresentados, utilizamos o questionario sobre
a percepcao dos alunos (apéndice B). Apesar de as respostas terem sido bem
subjetivas, buscamos discutir os pontos comuns e exemplificamos com falas dos

alunos, que seréo transcritas no decurso do texto.

Uma das questbes levantadas foi: O que vocé achou sobre essa metodologia de
aprendizagem integrando sala de aula e rede social? Expliqgue. De maneira geral, as
respostas foram positivas e os alunos consideraram a metodologia muito boa e
interessante, alguns dos quais a classificaram como inovadora e 6tima. Entre as
justificativas, alguns alunos afirmaram que eles passam muito tempo nas redes
sociais e que agora estavam vendo outra finalidade para esse ambiente. “Nunca
usei o Facebook para algo téo util”, destacou a aluna Thatieli; “Antes o Facebook s6
era usado para postar coisas desnecessarias e que nos atrapalhava nos estudos”,
escreveu Luan. Além disso, muitos destacam como um ponto interessante a
interacdo desenvolvida com o colega e com ela a aprendizagem, conforme
percebemos em algumas respostas: “tinhamos o grupo para tirar duvida e aprender

. w

mais”; “o aprendizado ndo precisa s6 ser em sala de aula”.

Também foi possivel observar que muitos alunos perceberam a relacdo entre os
conteudos estudados nesses dois ambientes, pontuando que “o que era proposto
em sala de aula tinha continuidade no Facebook” e, ainda, que “no Facebook era
possivel aprofundar o conteudo estudado em sala de aula”. Por meio de algumas
respostas, tais como “aprendemos de uma forma mais leve e mais interativa” e “o
aprendizado nao precisa s6 ser em sala de aula”, ndo é dificil identificar que o fato
de ser um ambiente ja utilizado por eles para lazer, deu um ar agradavel ao trabalho.
Apenas dois alunos ndo se manifestaram positivamente: Guiomar disse que nédo
gostou e justificou que utiliza pouco o Facebook. J& o Zuri disse: “Apesar do mundo
estar cada vez mais virtual (infelizmente) eu ndo concordo, prefiro dever de casa e
atividades em sala de aula”. Essas duas opinides foram as Unicas nesse sentido,

pois o restante no grupo mostrou ter gostado da estratégia utilizada.
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A segunda questdo trazida para discussdo é: Qual ambiente vocé achou mais
interessante: sala de aula ou grupo no Facebook? Por qué? Quantificando as
respostas apresentadas, 42% dos alunos consideraram o grupo no Facebook como
o0 ambiente mais interessante, ao passo que 35% afirmaram ter sido a sala de aula.
Porém, o que chamou a atencdo foi que 23% dos alunos disseram que os dois
ambientes foram igualmente interessantes. De acordo com a pergunta feita, ele
deveria optar entre um dos dois, mas, mesmo assim, uma quantidade significativa
reconheceu a importancia dos dois. Além disso, muitos alunos que optaram por um
dos ambientes, ao justificarem sua escolha, ressaltaram a importancia do outro
ambiente. Isso vem reforcar a ideia central deste trabalho, que é utilizar uma
metodologia que integre o ambiente presencial e o ambiente virtual, de forma que

um seja o complemento do outro, ou seja, que eles ndo sejam vistos isoladamente.

Sobre os alunos que optaram pelo grupo no Facebook, algumas justificativas
versavam sobre os beneficios da interacdo com os colegas, como tirar duvidas
discutindo a resolucéo. Dani justificou: “As dificuldades que tinha, no facebook, tinha
pessoas que esclarecia e me ajudava muito”. Outra justificativa comum de alguns
alunos foi a experiéncia de sair da rotina convencional de uma sala de aula e
aprender de forma descontraida e divertida. Ademais, ver a rede social com uma
nova finalidade além do lazer foi destacado nas coloca¢des dos alunos, entre os
guais Fabia e Luan, cujas falas, respectivamente, se seguem: “Como eu fico boa
parte do meu tempo conectada ao Facebook, eu utilizei esse momento para poder
aprender e revisar 0 que eu vi em sala de aula” “Passamos a utiliza-lo como

ferramenta de estudo”.

A praticidade de estudar pela internet, podendo escolher o0 momento e o local
adequados, foi outro argumento utilizado por alguns alunos para justificar a
preferéncia pelo Facebook. “E mais livre, por exemplo: podemos fazer a qualquer
hora e quando estivermos inspirados”, destacou Geruza. “Eu estava no conforto da
minha casa e pude visualizar as tarefas de forma mais agradavel”, disse Carlos

Magno.

Outro ponto relevante foi a possibilidade de interacdo com os colegas e com 0

conteudo, conforme explicitou Mariah: “Pude perceber que muitos alunos timidos na
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sala de aula interagiam mais no Facebook”. Outra aluna, recém-chegada na escola,
disse: “Por ser uma aluna nova na escola, ndo tenho muita interacdo em sala de
aula, ja no face sim”. Como professora, eu ja havia identificado essa contribui¢éo do
ambiente virtual, assim que as interacbes comecaram a Ser mais expressivas e
alguns alunos que participavam pouco em sala de aula se destacaram no ambiente
virtual. Porém, o proprio aluno reconhecer ter ficado mais a vontade ou ainda
observar isso no colega refor¢ca a importancia da interagdo no ambiente virtual como
uma contribuicdo da metodologia de trabalho desenvolvido. Desse modo, o
ambiente virtual pode favorecer a socializagdo, a interacdo e a construcao

colaborativa do conhecimento, conforme explica Bairral (2007).

Entre os alunos que optaram pelo Facebook, alguns também fizeram referéncia ao
ambiente sala de aula, pontuando que acharam o Facebook mais interessante, mas

consideraram a sala de aula também importante.

Quanto aos 35% que disseram preferir o ambiente sala de aula, as justificativas que
mais apareceram foram o fato de que, na sala de aula, era possivel manusear os
sélidos e ter o contato direto com a professora para tirar davidas, aléem de a
interacdo presencial ser melhor que a virtual. Assim como aconteceu com alguns
alunos que optaram pelo Facebook, também nesse grupo de alunos que optaram
pela sala de aula, alguns fizeram referéncia ao ambiente virtual, destacando-o como
muito importante. A aluna Bruna explicou: “O Facebook por ser diferente foi um
trabalho muito interessante e criativo, porém a sala de aula com a explicacdo e os
exercicios realizados o aprendizado foi melhor”, a aluna Myla disse: “Pude perceber
o entrosamento dos alunos nas duas atividades, levando e trazendo duvidas do face

para sala e da sala para o face”.

A quantidade de alunos que afirmaram achar os dois ambientes igualmente
interessantes, pontuando a contribuicdo e importancia de cada um deles, foi notoria.
A aluna Sarah, por exemplo, justificou sua escolha afirmando: “Ficou dividido, pois o
bom em sala de aula é o auxilio da professora durante o surgimento das duvidas,
mas o facebook trouxe o conforto de estudar em casa com o uso da internet.” Outros
alunos mencionaram gue o que era feito em sala de aula também era no Facebook,

dando assim continuidade, ao relacionarem os dois ambientes. Observamos que, de
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certa forma, eles perceberam que o objetivo era integrar esses dois ambientes de
forma que um fosse importante para o outro e isso se confirmou com as justificavas
apresentadas, independentemente do ambiente escolhido, ja que muitos dos que
optaram por um dos ambientes reconheciam a importancia do outro. A resposta que
bem representa isso foi a do aluno Hudson: “Acho que precisa ser os dois juntos,

pois se fosse somente com um dos dois ndo seria tdo bom.”.

Sendo assim, observamos que, mesmo optando por um dos dois ambientes, uma
guantidade significativa de alunos destacou a importancia de ambos. Portanto, as
preferéncias ficaram divididas entre os ambientes, mostrando assim que tanto o

ambiente presencial como o virtual foram essenciais.

Dando continuidade as discussdes sobre os ambientes de aprendizagem, o grafico 4
mostra como 0s alunos classificaram sua participacdo em cada um desses
ambientes. Trata-se de um comparativo entre os ambientes, com base em cada

conceito escolhido pelos alunos.

Grafico 4 — Opinido dos alunos sobre sua participacdo nos ambientes
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Fonte: Arquivo da autora (2015).

Com a observacéo do grafico, € possivel notar que, para a maioria dos alunos, sua
participacdo foi boa ou muito boa em ambos os ambientes, porém mais alunos

avaliaram sua participagdo em muito boa no Facebook. Se considerarmos o0s
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conceitos utilizados para avaliar a participacdo numa escala, em que pouca é o
minimo e muito boa € o maximo, perceberemos que, a medida que 0s conceitos
aumentam, aumenta também a quantidade de alunos que representam o ambiente
virtual, o que nos leva a crer que as participacbes nesse ambiente foram mais

expressivas.

Outra discusséo pertinente € saber, do ponto de vista do aluno, como ocorreu a
relacdo entre os ambientes presencial e virtual. Ao serem perguntados sobre isso,
os alunos disseram, de forma geral, que a relacdo entre os dois ambientes foi
boa/bacanal/interessante, pois “tudo que a gente via em sala de aula, depois tinha
uma atividade para gente fazer no Facebook”, afirmou Lurdes; “A matéria do face
complementava o estudo em sala de aula e vice-versa”, pontuou Mariani; “...na sala
de aula comentavamos sobre os trabalhos que haviamos feito, ou 0 que estavamos

£

com dificuldade” afirmou lzaura; “..com as explicagbes em sala, foi mais facil
solucionar os exercicios do grupo” disse Adrielma, referindo-se ao grupo criado no
ambiente virtual; “Como complemento de estudo”, escreveu Bianca. Enfim, essas
sdo apenas algumas transcricdes de respostas dadas, mas, nesse mesmo sentido,
foram as respostas dos outros alunos, ou seja, destacando que havia uma
continuidade entre os dois ambientes e que as tarefas realizadas em um deles eram

importantes para as tarefas do outro ambiente.

Ao utilizarem os mesmos conceitos do grafico 4 para classificarem a relacdo entre as
atividades desenvolvidas nos dois ambientes, 75% dos alunos a classificaram como

muito boa, 20% como boa e apenas 5% como pouca ou regular.

Até entdo exploramos as concepcdes dos alunos sobre os ambientes de
aprendizagem. Mas o que eles pensam sobre a geometria? Para abordarmos a
percepcao dos alunos sobre esse conteudo, utilizamos uma dindmica que consiste
em comparar a geometria a um bicho. Essa dinamica foi aplicada por Silva (2009)
em sua tese de doutorado, com o objetivo de conhecer as crencas e concepc¢des
das professoras que pesquisou, pois Chapman (1997 apud SILVA, 2009) explica
gue o uso de metaforas nos aproxima do pensamento das pessoas. Foi com esse
proposito que aplicamos a atividade e, por meio dela, analisamos a relagdo dos

alunos com a geometria.
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A pergunta — Se a geometria fosse um bicho, que bicho ela seria? Por qué? — foi
feita em dois momentos: como atividade de abertura, no ambiente virtual; ao final
dos trabalhos, no questiondrio sobre a percepcdo dos alunos. Observando as
respostas dadas nesse segundo momento e fazendo um paralelo com as respostas
anteriores dos alunos, foi possivel perceber que o pavor que a maioria apresentou,
ao dar a primeira resposta, deu lugar a simpatia pelo contetdo. Alguns alunos ainda
justificaram os bichos escolhidos por serem animais temidos por eles, mas foi a
minoria. Outros escolheram o mesmo bicho, porém com uma justificativa diferente.
Por exemplo, na primeira vez a aluna Bianca disse que seria um ornitorrinco, por ser
“um animal estranho e dificil de acostumar com sua existéncia”. Na segunda vez, ela
disse que seria o0 mesmo animal, porém justificou que “mesmo sendo um animal
estranho é facil de compreender quando é observado”. Ja o aluno Luan, que, na
primeira vez, disse que a geometria seria uma naja de sete cabecas, por “ser
sorrateira e atacar quando menos se espera”, na segunda vez disse ser uma aguia,
por “ser uma ave muito agil e inteligente”, argumentando que quem domina a
geometria conhece grande parte do conhecimento humano. A aluna Mariah
respondeu, na primeira vez, que seria uma abelha, por ela “ser alérgica e ter pavor a
esse animal”. Na segunda vez, ela disse “ser um céo feroz, pois assusta, mas pode
se tornar um animal docil com o passar do tempo”. Obviamente nem todos os alunos
apresentaram uma nova concepcao positiva sobre a geometria, mas, como disse, foi
a minoria. Seria inviavel fazer um paralelo entre todas as respostas, dada a
guantidade de alunos pesquisados. Desse modo, destacamos algumas que me
chamaram mais a atencao e que representam a impressdo da maioria dos alunos:

gue é ver a geometria de uma forma mais agradavel e sem medo.

De modo geral, a interacdo dos alunos foi bastante significativa nos dois ambientes.
No inicio, as intera¢cdes no ambiente virtual eram bem timidas e foi preciso fomentar
a participacdo. Aos poucos, as interacdes foram aumentando e tornando-se mais
expressivas. E importante destacar também que os alunos compreenderam a

importancia dos dois ambientes e da relacéo de reciprocidade entre eles.

Ao finalizarmos esta parte do texto, gostariamos de ressaltar que as percepcdes dos
alunos e os reflexos do trabalho desenvolvido ndo se encerram com a pesquisa.

Hoje, muitos alunos dessas turmas estdo no primeiro periodo de graduacdo e



133

continuam manifestando, por iniciativa propria, suas percep¢des sobre o trabalho
desenvolvido no ano anterior, entre os quais a aluna Geruza, graduanda em Design
de Interiores, a qual, apos algumas semanas de aula, enviou a seguinte mensagem:
“aquele momento da vida g vc se vé pensando quanto a aula de geometria no
ensino médio era importante, hj acertei uma pergunta basica q era so dizer vértices,
arestas e faces [...] to tendo q desenhar em trés dimensdes, em varias perspectivas
[...] é impossivel fi lembrar da sua aula”. Também a aluna Luma, cursando
engenharia civil, enviou uma mensagem relatando o seu 6timo desempenho na
disciplina Desenho Técnico; Além delas, a Adrielma, que esta cursando arquitetura,
enviou fotos e relatos de um trabalho sobre composicao e desconstrucao de formas

geomeétricas.

Independentemente de os alunos das turmas pesquisadas continuarem ou nao 0s
estudos, percebemos, por meio desses exemplos, que muito fruto ainda sera

colhido.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Acreditamos que a proposta de trabalho desenvolvida nesta dissertacdo é uma
experiéncia muito rica e inovadora para a educacdo matematica. Desse modo,
pensamos que o produto final deve ser uma forma de compartilhar essa experiéncia
com os professores de Matemética, dialogando sobre novas possibilidades de
ensino e aprendizagem de geometria, aliadas a utilizacdo das redes sociais como

um espaco complementar a sala de aula.

A partir dessa perspectiva, produzimos um guia didatico destinado a professores de
Matematica do ensino médio, cujas atividades também podem ser utilizadas ou
adaptadas para séries finais do ensino fundamental. O objetivo do guia é ser um
material de apoio para o professor que, além de oferecer exemplos de atividades,
possa servir de inspiragdo para a criagdo de novas atividades mediante as

adaptacdes necessarias.

O guia esta organizado em forma de livreto e compde mais um material da série
Guias de Didaticos de Matematica do programa de pds-graduacdo em Educacédo em
Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT). Trata-se do numero 23 desta série e tem como

titulo Geometria nas redes sociais: curta essa ideia!

O livreto estara disponivel no formato PDF, no site do EDUCIMAT, em um portal

com produtos finais, dissertacdes e livros, para serem baixados livremente.

O guia didatico Geometria nas redes sociais: curta essa ideia! contém as seguintes
secbes: sumario, apresentacdo, introducdo, como o trabalho foi desenvolvido,
atividades comentadas, consideracdes finais, referéncias, sugestdes de leituras e

anexos.

Na apresentacdo falamos sobre a estrutura do guia e seu obijetivo; j4 na introducéo
relatamos sucintamente como foi a pesquisa de mestrado que subsidiou a
construcdo do guia, bem como as teorias que a embasaram. Consideramos
importante relatar como o trabalho foi desenvolvido e a dindmica da utilizacdo das

redes sociais como um espag¢o complementar a sala de aula, por isso criamos esta
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secdo, na qual também damos uma visdo geral sobre as atividades que serdo

apresentadas no guia.

Na secdo atividades comentadas, mostramos quatro atividades realizadas no
ambiente presencial e duas no ambiente virtual. A proposta foi tanto apresentar as
atividades quanto comenta-las e dialogar com o professor leitor, de forma a
contribuir para que ele reflita sobre a prépria pratica. Logo ap6és a atividade, por meio
de um comentario, fazemos um breve relato da nossa experiéncia com a aplicacdo
da atividade. Finalizamos cada atividade com uma caixa de texto em que
dialogamos com o professor e refletimos sobre a importdncia da atividade
apresentada no contexto da aprendizagem geométrica. Além disso, deixamos um
guestionamento para que o professor leitor amplie sua andlise sobre a atividade

apresentada.

Nas consideragdes finais, discutimos o processo dialdégico de aprendizagem em

ambientes presenciais e virtuais e a importancia desse processo.

Aléem das referéncias utilizadas no texto, apresentamos algumas indicacdes de
leitura que podem contribuir para aprofundar as atividades e temas discutidos no

guia.

E pertinente destacar que ndo pretendemos que este material seja uma receita
pronta que deve ser seguida a risca. Pelo contrario, esperamos que este material
auxilie o professor de Matematica, contribuindo para que ele tenha um novo olhar
sobre o ensino e aprendizagem de geometria e principalmente que, com base no
gue foi proposto, ele possa criar novas atividades, analisad-las e, quem sabe,
compartilha-las, afinal o conhecimento nunca se fecha, ndo esta pronto e acabado,
mas em constante construcdo. E compartilhando experiéncias que aprendemos e

enriquece MOS eSSe Processo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos a dissertacdo chamando a atencdo para o crescente nimero de pessoas
qgue utilizam a internet, bem como para o0 espago que as redes sociais vém
ganhando na vida das pessoas de todas as faixas etarias, principalmente dos
jovens. Questionamos entdo sobre a possibilidade de utilizar esses espacos virtuais

no contexto da aprendizagem escolar.

Diante disso, apresentamos uma proposta de pesquisa tendo por foco a utilizagcéo
pedagdgica das redes sociais como um espaco complementar a sala de aula,
visando desenvolver uma metodologia integrando dois ambientes: o presencial e o
virtual. Optamos pelo conteddo solidos geométricos por percebermos que, mesmo
havendo algumas mudancas, o ensino de geometria no Brasil ainda é deficitario,
prevalecendo praticas educacionais em que se predomina o raciocinio algébrico em

detrimento das atividades que exploram a visualizacao.

No intuito de construirmos o embasamento tedrico, pesquisamos trabalhos sobre
processos de ensino e aprendizagem de geometria e também sobre tecnologias da
informacdo e comunicacdo na educacdo matematica. Percebemos que muitos
trabalhos contemplavam ambos os temas e que a utilizacdo de tecnologias como
softwares podem contribuir para o ensino e aprendizagem de geometria. Entre os
trabalhos pesquisados, destacamos alguns que se tornaram relevantes ndo sé por
constituirem parte da revisao bibliografica, como Magedanz (2009) e Becker (2009),
mas também por ajudarem nas bases tedricas que sustentam esta pesquisa, como
Borba, Silva e Gadanidis (2014); Borba e Penteado (2010); Bairral (2007, 2009);
Bairral e Powell (2006, 2013); Freire (1987); Nacarato e Santos (2014); Fraga
(2004); Nasser e Tinoco (2011); Van Hiele (1957); Van Hiele-Geldof (1957); e
Gutiérrez (1991, 1996, 1998).

Reconhecemos que foi um trabalho muito rico e, antes de retomarmos 0s objetivos
desta pesquisa, gostariamos de discutir alguns dos aspectos metodologicos que a

envolveram.
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O tipo de prética desenvolvido exige uma postura dindmica do professor e também
dos alunos, visto que rompemos com o modelo tradicional de educacao centrado no
professor. No processo desenvolvido, o professor é um mediador, que aprende e
ensina, assim como os alunos. Por isso, escolhemos trabalhar com foco no processo
dialogico de aprendizagem, apresentado por Freire (1987), que esta voltado para o
dialogo critico, que € rico em questionamento e argumentagdo, principalmente por

parte dos alunos.

Para isso, a escolha por um ambiente virtual que contribua com esse processo
fundamentado no dialogo é importante. Ao escolhermos o Facebook, levamos em
consideracao ser um ambiente de que os alunos ja fazem uso, logo ja conhecem os
recursos disponiveis na plataforma, o que facilita a interacdo. Criar outro ambiente
utilizando uma plataforma propria possivelmente ndo seria tdo dindmico quanto
utilizar um ambiente ja conhecido, porém com uma nova finalidade. O fato de mais
de 90% dos alunos das turmas pesquisadas terem perfil nessa rede social também

contribuiu para a escolha.

Mesmo sendo um ambiente que todos conheciam, foi importante realizar a atividade
piloto, pois, por meio dela, os alunos comecaram a ver novas possibilidades de
utilizacdo desse espaco. Aléem do mais, a atividade piloto contribuiu para que 0s
alunos se familiarizassem com a dinamica do trabalho e que possiveis dificuldades
fossem analisadas e solucionadas, impedindo que elas acontecessem no trabalho

posterior, com os solidos geométricos.

E pertinente chamar a atencdo para 0 quantitativo de alunos interagindo num
mesmo ambiente virtual: 89 alunos. Com a experiéncia, foi possivel constatar que o
grande numero de alunos se torna um agravante para a interacdo, ao contrario do
gue pode parecer. Observamos que as primeiras interacdes eram mais significativas,
pois, na resolucdo dos problemas, os primeiros alunos liam as respostas dos
colegas com os quais interagiam. Porém, no momento em que ja havia uma grande
guantidade de comentarios, os alunos, no maximo, liam a ultima resposta, limitando-
se, muitas vezes, a dar a resposta solicitada sem analisar as discussfes dos
colegas. Nessa perspectiva, acreditamos que trabalhar com um grupo menor

ampliaria as possibilidades de interacéo.
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Outro ponto importante a ser destacado é que, apesar de ser uma prética
envolvendo tecnologias da informacdo e comunicacdo, ndo utilizamos o laboratério
de informética da escola. Como ja foi dito em outra parte do texto, a escola dispunha
de laboratério de informatica, porém apenas cinco computadores tinham acesso a
internet, dos quais nenhum tinha o acesso liberado as redes sociais. Acreditamos
que, se tivéssemos procurado a Secretaria Estadual de Educacéo, para apresentar o
projeto de pesquisa e solicitar a liberacdo do acesso a esse tipo de site, seriamos
atendidas. Contudo, optamos por trabalhar dentro da realidade vivenciada pelos
alunos da escola, visto que sabemos que, na maioria das escolas publicas, a

realidade é a mesma.

Desenvolver o tipo de pratica proposto para esta pesquisa no contexto de uma
escola com o suporte do laboratério de informatica ja seria estar muito longe da zona
de conforto, porém, sem esse suporte, foi um desafio maior ainda. Buscamos
diferentes estratégias para superar essa dificuldade e chamamos a atencdo para
isso, ao descrevermos as atividades no capitulo 5. O fato de a maioria dos alunos
acessar o Facebook também pelo celular contribuiu significativamente para a
realizacao das tarefas. Sendo assim, os problemas que foram postados no ambiente
virtual em arquivo de Word foram realizados rapidamente pelos alunos, ja que era
simples de acessar pelo celular. Ja as atividades em que era preciso recorrer a outro
aplicativo, acessando outro site, eram mais dificeis (algumas impossiveis) de fazer

pelo celular, logo eles demoravam mais tempo para realiza-la.

Ainda falando sobre a utilizacdo do celular como um suporte, ocorreu que uma das
turmas envolvidas na pesquisa utilizou, por iniciativa propria, o WhatsApp. No
Facebook ndo era possivel a comunicacdo por audio, logo eles utilizaram o grupo da
turma para discutir duvidas da tarefa antes de formular a resposta para postar no
Facebook. Isso é um ponto interessante a ser considerado sobre novas

possibilidades de utilizacao das redes sociais.

Ao refletirmos sobre os objetivos especificos da pesquisa, tendo como base a
analise dos dados construidos, percebemos, ao descrevermos 0 processo de
interacdo entre as atividades envolvendo sélidos geométricos desenvolvidas em sala

de aula e em redes sociais, que o desenvolvimento de habilidades visuais é um
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processo lento e continuo. E preciso que o professor insista em atividades nas quais
seja possivel ao aluno manipular o soélido, observa-lo sob os diferentes angulos e
explorar suas caracteristicas, confirmando assim o que apontam os estudos de
Gutiérrez (1998).

Sobre identificar habilidades do pensamento geométrico construidas e explicitadas
por alunos durante interacbes e resolucdes de atividades na aprendizagem de
sélidos geométricos, percebemos a importancia do discurso e da interacdo para o
aprendizado matematico, reforcando o que indica Bairral (2007). Por meio das
analises de algumas interacdes, observamos que inicialmente os alunos
classificavam um sélido por sua aparéncia global, associando-o a sdélidos ja
conhecidos, conforme Lopes e Nasser (1996) caracterizam o nivel inicial de
construcdo do pensamento geométrico. Observamos ainda que, mesmo depois de
explorarem algumas caracteristicas, eles sentiram dificuldade para classificar o
sélido mediante essas caracteristicas. Somente apos algumas aulas explorando os
sélidos geométricos, os alunos comecaram a recorrer as caracteristicas de um sdlido
para identificd-lo, e esse processo comecou de maneira implicita, até que as
habilidades entraram em uso consciente, confirmando assim as discussdes de

Salvador et al. (1994) num trabalho sob a coordenacédo de Angel Gutiérrez.

Ao relacionarmos habilidades do pensamento geométrico dos alunos com os tipos
de interlocucdes desenvolvidas em sala de aula e em redes sociais, destacamos a
escrita como uma ferramenta que possibilita a andlise do desenvolvimento do
pensamento matematico. As interlocu¢cdes negociativas confirmam o que apontam
Bairral e Powell (2013), ao afirmarem que elas sdo mais favoraveis a construcao de
ideias matematicas. Além disso, ao analisarmos esse tipo de interlocucdo,
concluimos que elas possibilitam um olhar além daquilo que esta escrito,
contribuindo para identificar habilidades desenvolvidas no decorrer da construcéo do

pensamento geométrico.

Quanto a analisar percepcbes de alunos sobre a dindmica metodoldgica para
aprendizagem de geometria integrando ambientes de sala de aula e redes sociais,
percebemos que eles reconheceram a importancia de cada ambiente, da relacdo de

reciprocidade entre eles e das contribuicbes do processo interativo para a
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aprendizagem. Quando um aluno justificou sua opinido sobre a metodologia utilizada
—“tinhamos o grupo para tirar duvida e aprender mais” —, concluimos que o ambiente
virtual foi importante para a aprendizagem, assim como a relacéo estabelecida entre
os dois ambientes, conforme destacou uma aluna, ao responder: ‘pude perceber o
entrosamento dos alunos nas duas atividades, levando e trazendo duvidas do face

para sala de aula e da sala para o face”.

De maneira geral, ao analisarmos habilidades do pensamento geométrico
construidas por alunos do ensino médio a partir de interlocugcdes propiciadas pela
interacdo em sala de aula e em redes sociais durante o estudo de sélidos
geométricos, constatamos a importancia dos aspectos visuais no ensino da
geometria, pois, mesmo na fase final do ensino médio, grande parte do publico
pesquisado ainda néo tinha habilidades béasicas de visualizacdo desenvolvidas.
Reconhecemos que, com esta pesquisa, hdo podemos generalizar a questao do uso
das redes sociais na educacdo. Porém, ela traz indicativos de que, quando
estabelecida uma conexdo com as atividades desenvolvidas em sala de aula, a

interacdo, a aprendizagem e o envolvimento dos alunos séo satisfatorios.

Volto a utilizar o verbo em primeira pessoa do singular para fazer uma reflexdo sobre

a aprendizagem que construi ao longo da pesquisa e do curso.

Aprendi que, em diversas situacOes de sala de aula, fazer perguntas € mais
significativo do que dar respostas, pois, com base em um dialogo questionador e
problematizador, é possivel fomentar a reflexdo e a autonomia nos alunos. O
conhecimento ndo é algo pronto, acabado. Sendo assim, 0s novos olhares ampliam
as possibilidades e aprendizagens. Desse modo, ndo tenho como objetivo encerrar
as discussbes que se iniciaram com este trabalho, mas, por meio delas, ter novos
olhares e novas aprendizagens sobre os processos de ensino e aprendizagem de

geometria com suporte na utilizacdo das tecnologias da informacao e comunicacao.

Ainda h& muito que explorar. O foco da pesquisa esteve nas interacdes
desenvolvidas pelos alunos e nas habilidades do pensamento geométrico
construidas por meio delas, mas, ao longo do texto, alguns outros pontos foram

tangenciados. Quem sabe alguns desses pontos ndo subsidiem pesquisas futuras?
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Represento, assim, minha propensao em continuar nessa area de pesquisa (ensino
e aprendizagem de geometria com utilizagdo das tecnologias da informacao e
comunicagdo) e manifesto meus planos futuros recorrendo a descontraida

linguagem utilizada nas redes sociais: #partiudoutorado.
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ANEXO A

Carta de apresentacdo do projeto de pesquisa

¢ Ministério
da Educacgéao

CARTA DE APRESENTAGAO DO PROJETO DE PESQUISA
Ao senhor diretor. . da EEEFM Coronel Anténio Duarte
Assunto: Apresentacgio do projeto de pesquisa
Prezado senhor,

Apresento o projeto de pesquisa intitulado ENSINO E APRENDIZAGEM DE
SOLIDOS GEOMETRICOS NO ENSINO MEDIO: UTILIZACAO DE REDES
SOCIAIS COMO UM AMBIENTE DE INTERAGAO E DE COMUNICACAOQ,
que tem por objetivo servir como suporte para a dissertacdo de mestrado do
curso Mestrado Profissional em Educagdo em Ciéncias e Matematica do

Instituto Federal do Espirito Santo - IFES, a ser realizado no periodec de abril a
julho de 2014.

Explicamos que as informacdes a serem oferecidas e coletadas pela
pesquisadora serdo guardadas pelo tempo que determinar a legislacdo e néo
serdo utilizadas em prejuizo desta instituicBo efou pessoas envolvidas,
inclusive na forma de danos & estima, prestigio efou prejuizo econdmico ou
financeiro. Além disso, durante ou depois da pesguisa € garantido o anonimato
de tais informacbes e dos sujeitos da pesquisa, que neste caso, serdo os
alunos do 3° ano do turno matutino. Utilizaremos nomes ficticios para que nao
haja identificacdo dos alunos.

A pesquisa sera desenvolvida pela aluna Organdi Mongin Rovetta do curso de
Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal do Espirito Santo e orientada pela professora Dr® Sandra Aparecida
Fraga da Silva.

Para tanto, respeitosamente, solicito ao senhor, que autorize que a pesquisa
seja feita na instituicBo que dirige, permitindo & aluna pesquisadora que
desenvolva uma sequéncia didatica em suas préprias aulas.

Vitéria, 25 de abril de 2014

Q;LCL,L G )g%*o\
SR v ® IR
Prof Dr® Sandra Aparecida Fraga da Silva

Orientadora de mesirado
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ANEXO B

Autorizacgao do diretor da escola

TERMO DE AUTORIZACAO

Ministerio
da Educacao

Eu, M o U /tj,km%\

ocupante do cargo de DIRETOR (A) na mshtun,oao de ensino EEEFM “Coronel
Anténio Duarte”, localizada na Avenida Danilo Monteiro de Castro 229, centro,
autorizo a realizagdo da pesquisa ENSINO E APRENDIZAGEM DE SOLIDOS
GEOMETRICOS NO ENSINO MEDIO: UTILIZAGAO DE REDES SOCIAIS COMO UM
AMBIENTE DE INTERAGAO E DE COMUNICAGAO sob responsabilidade da
aluna pesquisadora Organdi Mongin Rovetta do curso de Mestrado

Profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematica, do IFES, orientada pela
prof? Dr® Sandra Aparecida Fraga da Silva.

Afirmo que fui devidamente orientado sobre a finalidade e objetivo da pesquisa,
bem como sobre a utilizagdo de dados exclusivamente para fins cientificos e
sua divulgacgédo posterior, sendo que meu nome, dos professores e dos alunos
envolvidos na pesquisa sera mantido em sigilo, utilizando nomes ficticios para
a apresentacdo dos dados.

Iconha/ES, 30 de abril de 2014.

( / 5 DIRETOR
o (carimbo)

- 7 o
Mateus Verd:

Diretor Escoia
Lore, N2 250-5/17
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ANEXO C
Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Ministério
da Educacao

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ALUNOS

Eu,(nome do responsavel) nascido em
com de idade, estado civil , responsavel pelo aluno (a)

.endereco
RG , CPF ,autorizo a participagdo do meu filho (a) de forma

voluntaria no estudo de pesquisa intitulado ENSINO E APRENDIZAGEM DE SOLIDOS GEOMETRICOS
NO ENSINO MEDIO: UTILIZACAO DE REDES SOCIAIS COMO UM AMBIENTE DE INTERACAO E
DE COMUNICACAO, cujo objetivo €: investigar quais limites e contribui¢des de redes sociais como
ambiente de interagio ¢ de comunicagio no processo de ensino ¢ aprendizagem de solidos geométricos.

A participagio no referido estudo sera no sentido de autorizar o uso dos diferentes instrumentos/materiais
escritos/produzidos por meu filho (a), durante o periodo de pesquisa nas aulas de matematica,
desenvolvimentos de atividades e outros, de algumas falas observadas em aula e entrevista que se fizerem
necessarias para o desenvolvimento da pesquisa. Também autorizo o uso de imagens que ndo identifiquem
meu filho (a) estritamente para fins académicos da pesquisa.

Estou ciente de que minha privacidade e a de meu filho (a) serfo respeitadas, ou seja, meu nome ou qualquer
outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, nos identificar, ser4 mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem precisar justificar, e de, por desejar sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo a
assisténcia que venho recebendo.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo Organdi Mongin Rovetta ¢ Prof?® Dr?® Sandra
Aparecida Fraga Silva, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Ifes e com
cles poderei manter contato pelos  e-mails respectivamente:  rovettamongin@gmail.com ¢
sandrafraga7@gmail.com.

Fui assegurado sobre a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me € garantido o livre acesso a todas as
informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que en queira
saber antes, durante ¢ depois da minha participacio.

Tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido a natureza ¢ o objetivo do ja
referido estudo, manifesto meu livre consentimento em permitir a participagdo de meu filho (a), estando
totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar, pela participagdo do mesmo.

Iconha, 13 de maio de 2014.

Assinatura do Responsavel pelo aluno (a)

Assinatura do aluno (a)

Pesquisadora: Organdi Mongin Rovetta Orientadora: Prof." Dr." Sandra A. Fraga da Silva
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ANEXO D
Apostila sobre perspectiva

Aluno: 3*M___ | Data: / f
Professora: Organdi Mongin Rovetta Disciplina: Matematica
Apostila sobre PERSPECTIVA

FONTE das atividades 1 a 7:
Kaleff, AM.M.R. Vendo e entendendo os poliedros. 22 ed. Rio de Janeiro, 2003.

PERSPECTIVA

Perspectiva € a representagdo grafica dos objetos tridimensionais. Ela pode ser feita de véarias maneiras, com
resultados diferentes, que se assemelham mais ou menos a visdo humana.
Observe como um objeto pode ser representado de maneiras diferentes:

il

Perspectiva Perspectiva Perspectiva
Isomélrica Cavaleira Conica

Ha dois tipos de perspectivas: a perspectiva central ou conica e a perspectiva paralela.

Na perspectiva central ¢ definido um ponto, chamado ponto de fuga (PF) para onde convergem algumas
das linhas retas paralelas, isto &, por este ponto passam as linhas de profundidade. O paralelismo é
conservado somente em relagdo as faces paralelas ao plano de projegdo.

Na perspectiva paralela, o ponto de fuga é indeterminado, fica no infinito. Neste tipo de representa¢fio, ha
conservagdo do paralelismo das arestas. A perspectiva paralela se subdivide em dois grupos: perspectiva
cavaleira e perspectiva axonométrica.

A perspectiva cavaleira € uma proje¢do sobre um plano paralelo a uma das faces principais do objeto. O
desenho obtido por esta projecdo ndo esta conforme o que se percebe com a visdo, mas conforme o
conhecimento que temos dos objetos representados, e dai sua aceitagdo natural. O que ocorre, na verdade, €
o embate entre os polos do que se vé e do que se sabe sobre o objeto.

Na perspectiva axonométrica ndo € necessario que uma das faces do objeto seja paralela ao plano de
projecd@o. Fazem parte do grupo das perspectivas axonométricas: a perspectiva isométrica, a dimétrica e a
trimétrica.

(a) Isométrica (b) Dimétrica (¢) Trimétrica

Perspectiva isométrica € o processo de representagio tridimensional em que o objeto se situa num sistema de
trés eixos coordenados. Estes eixos, quando perspectivados, fazem entre si dngulos de 120°:
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Costuma-se utilizar, na constru¢do das perspectivas, o prolongamento dos eixos X e Y a partir do ponto O,

no sentido contrario, formando angulos de 30° com a horizontal, enquanto o eixo Z (vertical) permanece

inalterado.

Cada eixo coordenado corresponde a uma dimensao
dos objetos:

Largura

A

Altura
A

)

&

‘ Comprimento
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A malha isométrica € um artificio de desenho cuja finalidade € possibilitar a produgio de rascunhos graficos
muito proximos da perspectiva isométrica precisa (feita com instrumentos). Consiste na malha de tridngulos
equilateros formada por retas paralelas aos eixos.

Ve VAVAVIVAY A
\VAVAVAVAVAVAV
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Atividade 1 — Represente a projecéo ortogonal superior. de frente e lateral de cada um da uma das
representagdes em perspectiva

1 PRESENTAGAO COTADA REPRESENTAGAQ EM PERSPECTIVA !
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Atividade 2 — Escreva sobre a importancia das projecdes ortogonais sem e com representacao cotada.



ATIVIDADE 3
a) Utilizando cubinhos, construa os sélidos representados na Figura 4.
b) Quantos cubinhos vocé utilizou em cada construcdo?

¢) Quantos cubinhos ou partes de cubinhos vocé vé na representacdo de
cada sélido?

d) O niimero de cubinhos que vocé utilizou na construgdo de cada sélido
€ 0 mesmo que vocé vin nas representagoes?

e) Vocé deve ter notado que em cada esquema da Figura 4 existe um
cubinho sombreado. Agora, de cada uma das construgoes que vocé
realizou, retire o cubinho indicado. Observando essas construgoes,
desenhe, sobre a rede pontilhada isométrica, a representagdo de cada
uma delas apos a retirada do cubinho.

f) Agora, sobre a rede pontilhada quadriculada, desenhe a representacdo
de cada uma dessas construgdes apés a retirada do cubinho.

o ° o o o
i = 5 o o o 006 o o
o ° o 0 0 0 0 000000 0
o o o 0O 060000 0 060 0G0 O
° ° o 80 606 aon o oODoD
° 2 9 °© cooov, 0000000
o o e
= 5 o o ©90¢© 0000000
o ° ° o 000 ©00O0O0O O
o o o O 0000000 G O0OO
o o o o000 0500000
by " = T e e 6660 o 0 0
° o o o
o 0000COOGOGOGOGOO
5 il 2 O o0 0 6 a0 8o o oo
° o o
o © o °oooooooo.9oo
o o o 00 0006 60 000D
° ° ° ¢ 5086 6 0 0bdD aomwb
o ° o
o 0o o o o 0 o
& o 6 s S99 °
o ° ° © 00 © ©0 00 0 0 0 O
° o o © 00000 O0QQCQ OO0 O
° ° ° 0o 00 © 0 0 0 0 0 0C O
° @ 2 Slla s 60 00 a0 600
FIGURA4

155



156

ATIVIDADE 4

) Vooé seria capaz de representar os sélidos apresentados nas duas
atividades anterioves wtilizando a representagdo cotada?

b) Diseuta com seus colegas as vantagens e desvantagens desta forma de
se representarem, por meio de desenhos no plano, os sélidos
constraidos no espago.

ATIVIDADE §

a) Utilizando cubinhos, construa os sélidos representados na Figura 5.

b Cive cada um dos sélidos construidos para observar as suas vistas de
frente ¢ de lado. Para ficar mais fdcil givar o sélido formado pelos

cubinhios, cole-os entre si por meio de um pequeno cilindro de fita
womada.

o) Observe a frente de cada sélide, olhe para baixo e observe a vista de
feypnn,

) Desenhe as trés vistas de cada um dos sélidos sobre a rede ponsithada
quadricnlada desenhada na Figura 5.

ATIVIDADE 6

a) Vtilizando cubinhos, construa os sélidos euwjas representagdes cotadas
eatdio desenhadas nae Figura 6,

b Gire os solidos (1) e (11) construfdos para vé-los do canto indicado.

Agoradesenhe, sobre a rede pontithada isométrica, uma representagdo
destes solidos do ponto de vista de onde vocé o estd observando.

¢) Observe o sélido cuja representagdo cotada estd desenhada na Figura
O (111), enséio, tente desenhar, sobre a rede pontithada isométrica,
nairo representagdes dele quando observado a partir de seas quatro
camos, como indicado,
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FRIIRAD

ATIVIDADE 7

Na Figura 7, estio represeniados dois sélidos através de suas trés vistas,
Desenhe, na rede pontilhada isoméirica, a representagdo de cada um
desses sélidos, de tal forma que cada desenho o represente do ponto de
vista que vocé o estd observando. Se achar necessdrio, consirua o5 sdlidos
com os cubinhos.
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ANEXO E

Partes do jornal elaboradas por alunos para o trabalho de sociologia

JORNA!

, CAD

PRI R ISP T DI FINI DRI LD B, e p

inadeqliado de pilha terias de celllar
usadas além das obrigacoes estabelecidas
pela Politica Nacional de Residuos Soélidos
(Lei n.° 12.305/2010).

A parceria para o sucesso do projeto
depende da educag&o ambiental que s6
ocorre de forma efetiva, permanente e
continuada quando integra os diferentes

ICONHA CULTURA

setores do governo e da sociedade,
envolvendo toda a populagao.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Turismo e Cultura sera a responsavel pelo
recolhimento das pilhas e baterias
depositadas no ecoponto.

Redes sociais ajudam no aprendizado da
Matematica em escola de Iconha

Utilizar as midias sociais como recursos
didaticos para complementar as aulas.
Essa foi a solugéo encontrada pela Escola
Coronel Anténio Duarte, localizada em
lconha, para facilitar o aprendizado de
geometria espacial nas aulas de
Matematica. O trabalho & realizado com
aproximadamente 100 alunos da 3? série
do ensino médio.

Em sala de aula, tendo a Teoria de Van
Hiele como contetdo abordado, os alunos
usaram materiais como fotografias, itens
dourados, sélidos geométricos e sab&o. Em
uma rede social, a professora responsavel
pela agéo, Organdi Mongin Rovetta, criou
um grupo no qual os debates sobre a
disciplina continuavam e os alunos
interagiam no ambiente virtual criando um
constante aprendizado.

> AN T N
“A rede social por si s6 ndo constitui um
. recurso inovador, o que torna a sua
utilizag&o significativa é a maneira como
ela vem sendo agregada as atividades
realizadas. A ideia é relacionar esses dois
ambientes de aprendizagem, sala de aula e
rede social, de forma que um seja o
complemento do outro”, explica a
professora.
Segundo Organdi, a iniciativa permitiu que
alunos mais retraidos participassem
significativamente. “As aulas diferenciadas
que tem como foco a visualizag&o tém sido
muito envolvente e participativa. Os alunos
desenvolveram habitos de estudo
complementar, fora da sala de aula, que é
algo muito importante”, ressalta a
professora.



Carta ao leitor

Senhores Diretores e Editores,

Ao ler a reportagem “Redes sociais ajudam no aprendizado da Matematica em escola de
Iconha” fiquei surpresa e adotei a ideia da professora Organdi Mongin Rovetta.

A professora usa as redes sociais, que nos dias atuais tomam tempo de jovens e
adolescentes, para aumentar o aprendizado & ensino dos mesmos. Além de ser criativa a ideia,
o ensino estimulam os alunos que conseguem relacionar 0s estudos em sala de aula e rede
social, de forma que um seja o complemento do outro.

Desde ja, parabenizo a professora pelas medidas adotadas e aos editores que publicaram a
reportagem.

Obrigada pela atengéo

19 de agosto de 2014
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APENDICES



APENDICE A

Tabela para entrevista com os alunos do 3.°ano

161

Alunos

Perfil no

Facebook

Acessos

semanais

Computa-
dorem

casa

Internet

em casa

Acesso

também
pelo

celular

Dificuldade
de acesso a

internet

Observa-

coes




APENDICE B

Questionario referente a percepc¢ao dos alunos

[ J

Aluno: Série: 3°M___  Data:

Professora: Organdi Mongin Rovetta Disciplina: Matematica

Questionario: Percepcéo dos alunos

Marque as frases a seguir de acordo com sua opinido.

r

e Muito Bom Muito
Atividade Pouco (a) | Fouco(a) | Regular | 0o bom/boa

O meu gosto pelas aulas de geometria
foi...

Minha participacdo em sala de aula foi...

Minha participagédo nas atividades do
Facebook foi...

Dessa maneira acho que aprendi
geometria...

A ligacéo entre atividades na sala de
aula e no Facebook foi...

Minha interacdo com os colegas através
do Facebook foi...

Responda as questdes a seguir com muita sinceridade:

1) Como vocé classificaria sua participacéo nas atividades desenvolvidas no Facebook?
( ) ndo participei ( ) insuficiente ( ) regular ( ) satisfatoria () ativa/otima

2) O que vocé achou sobre essa metodologia de aprendizagem integrando sala de aula e a rede

social? Explique.

3) Qual ambiente vocé achou mais interessante: sala de aula ou grupo no Facebook? Por qué?

4) Dentre as atividades desenvolvidas em sala de aula, qual vocé achou mais interessante? Por

qué?

5) Dentre as atividades desenvolvidas no Facebook, qual vocé achou mais interessante? Por qué?

6) Como ocorreu a relagéo entre a sala de aula e o Facebook?

7) Vocé encontrou alguma dificuldade para a realizacéo das tarefas do Facebook? Quais?

8) E do seu interesse continuar sendo membro do grupo para realizar algumas atividades de

matemética orientado pela professora Organdi? Por qué?

9) O que vocé destacaria como mais interessante nesse trabalho? Explique.

10)Vocé considera ter aprendido o conteido estudado? Cite a parte do contetdo que melhor

aprendeu.

11) Como voceé via a geometria antes de estuda-la da maneira como fizemos? E agora, como vocé

vé a geometria?

12) Vocé devera completar a frase abaixo e explicar os motivos de sua escolha. SE A GEOMETRIA

FOSSE UM BICHO ELA SERIA.........
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APENDICE C
Questionério sobre sdlidos geométricos

Aluno: Série:3°M___ Data:

Professora: Organdi Mongin Rovetta Disciplina: Matematica

Questionario: S6lidos Geométricos

1) Assinale os poliedros

2) Assinale os prismas.

/‘jx
\L -, ~

3) Escreva trés caracteristicas do sélido abaixo:

F o o v o

v
)
¢

4) Dé exemplo de um poliedro constituido por seis faces.

5) As piramides s&o assim classificadas por apresentar certas caracteristicas. Sao elas: (vocé podera
marcar mais de uma alternativa)

a) Apresentam duas bases

b) As faces laterais sdo triangulares.

c) O numero de faces serd sempre igual ao nimero de arestas.
d) Apresentam apenas uma base.

e) Sé&o classificadas como poliedros.

6) Sobre os sélidos geométricos, € correto afirmar que: (vocé podera marcar mais de uma alternativa).
a) Todos eles apresentam vértices e arestas.
b) Os prismas ndo séo poliedros.
c) O cone é um corpo redondo.
d) O cubo é um prisma, logo também é um poliedro.
e) O tetraedro regular € um poliedro.

7) Pode-se afirmar que todo cubo € um prisma? Explique.



8) Assinale a (s) afirmativa (s) verdadeira (s):
a) O tetraedro regular € uma piramide.
b) O cone é um poliedro
c) O paralelepipedo € um poliedro.
d) O paralelepipedo & um prisma.
e) O tetraedro regular € um poliedro.

9) Determine o numero de vértices de um poliedro formado por duas faces hexagonais e seis faces

quadrangulares.

10) Considere o cubo da figura abaixo construido a partir de cubinhos. Decidiu-se pinta-lo

exteriormente de vermelho e a seguir

11) Observe os desenhos dos solidos A, B e C abaixo:”

decompdb-lo  em

cubinhos.  Pergunta-se:

a) Quantos cubinhos existem no cubo

formado?

b) Quantos cubinhos ficam com uma

unica face pintada?

c) E com duas?

d) E com trés?

e) E com nenhu

ma?

iﬂ

| 7 3

4 _#J t__VC )

a) Quantos Solidos B sdo necessarios para formar o soélido A?
b) Quantos solidos sdo necessérios C séo necessarios para formar o sélido A?

¢) Quantos sélidos C formam o sélido B?

d) Se quisermos construir o sélido A usando os biocos B e C, quantos de cada um serdo

necessarios?

12) Observe o bloco grande da esquerda de cada uma das filas. Quantos blocos da direita, de mesmo
formato, s&o necessarios para construir o bloco grande? Escreva sua resposta na linha pontilhada

ao lado de cada um dos blocos.
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APENDICE D

Questionério final sobre s6lidos geométricos

| 1

Aluno: 33MIE L Datas il

Professora: Organdi Mongin Rovetta Disciplina: Matematica

Questionario Final

1) Dado o grupo de sélidos abaixo, identifique com P os prismas e com C os cilindros.

2) Observe o s6lido abaixo.

PR T

)
i/

Ele pode ser classificado como: c) Prisma de base pentagonal
! d) Cilindro
a) Prisma de base Hexagonal. “e) Prisma de base triangular

b) Paralelepipedo

3) Dados os dois sélidos a seguir, dé duas diferencas entre eles:

T —’X
> b
N

I
Lok
il

/s

1
<

4) Observe os dois sélidos dados. Cite uma 5) Facga o esboco (desenho) de um cubo.
semelhanca entre eles.
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7) Observe as imagens abaixo. Elas fazem vocé lembrar algum sélido geométrico? Em caso afirmativo,
escreva abaixo de cada imagem o sélido que vocé associou a ela.

8) Observe o sdlido a seguir:

p, SCTACRREESnR PP

Sé&o propriedades deste sélido: (vocé poderd marcar mais de uma opgao, se achar necessario)

a) Apresenta todas as faces iguais. d) As bases séo constituidas por
b) As faces laterais s&o quadrangulares. retangulos.
c) Apresenta duas bases. e) Apresenta cinco faces e seis vértices.

9) Considere o sélido que apresenta as seguintes caracteristicas: é constituido por apenas uma base;
suas superficies laterais sdo formadas por triangulos; é constituido por cinco vértices e cinco faces.
Esse so6lido pode ser classificado como:

a) piramide de base pentagonal d) prisma de base quadrada.
b) piramide de base quadrada. e) prisma de base pentagonal

¢) piramide de base triangular

10) Considere um cilindro. Identifique pelo menos duas de suas caracteristicas.

11) Considere o sélido formado por quatro faces triangulares congruentes e quatro vértices. Dentre as
imagens abaixo, assinale a que atende a essas caracteristicas.

AHBE 4 4

12) Considere o sélido com as seguintes caracteristicas: ndo é um poliedro, apresenta duas bases, sua
superficie lateral planificada € um quadrilétero. Faga o esbogo (desenho) desse sélido.
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13) Considere um tetraedro regular. E correto afirmar que: (vocé podera marcar mais de uma
alternativa).

a) é um prisma

b) € uma piramide

c) € um poliedro

d) € um dos poliedros de Platéo

e) ndo é um poliedro

14) Assinale a (s) afirmativa (s) verdadeira (s):

a) O tetraedro regular € uma piramide.
b) O cone é um poliedro

¢) O paralelepipedo é um poliedro.

d) O paralelepipedo € um prisma.

e) O tetraedro regular € um poliedro

15) Dadas as figuras abaixo, € correto afirmar que: (vocé podera marcar mais de uma aiternativa)

Y

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

a) Asfiguras 1 e 2 s&o prismas.

b) As figuras 1 e 3 s&o piramides e também poliedros.

c) As figuras 2 e 3 s&o solidos Platdnicos e também poliedros.
d) Asfiguras 1 e 5 sdo piramides.

e) A figura 4 é um prisma, mas ndo & um poliedro.



