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RESUMO

Diante da realidade que encontramos nas escolas brasileiras é possivel afirmar que,
na maioria das vezes, o ensino de Geometria € deixado de lado, e muitas vezes
esquecido. No entanto, essa area da Matematica merece toda a atengéo, tendo em
vista que a mesma esta tdo presente na realidade, seja com aspectos da Geometria
Plana ou da Geometria Espacial. Tendo em vista que na maior parte os estudantes
nao tém o contato com a Geometria, esta identificacdo com a realidade torna-se
mais dificultosa. Apesar disso, muitas metodologias diferentes e atrativas, além de
outros materiais que também podem contribuir, sdo temas de pesquisas hoje em dia,
0S quais podem proporcionar um ensino de qualidade no ambito da Geometria.
Tendo isto em vista, realizamos uma pesquisa de cunho qualitativo e que teve por
objetivo geral analisar resolu¢des de problemas no ensino de prismas através do
uso do Geoespaco e do modelo de Van Hiele. Para tanto trabalhamos com uma
turma de 9° ano de Ensino Fundamental da rede publica municipal de Campina
Grande — PB, com estudantes entre 14 e 15 anos, realizamos um estudo de caso
com uma dupla que apresentou um bom desenvolvimento nas atividades e
analisamos com base no modelo de Van Hiele. Com isso, pudemos identificar as
eficAcias da utilizacdo do Geoespaco para a compreensdo dos elementos da
Geometria Espacial, como trazer esse material para a sala de aula chamou a
atencao dos estudantes e permitiu que eles se envolvessem na atividade proposta.
Além disso, por meio do modelo de Van Hiele,foi possivel identificar os niveis da
dupla antes e apés as atividades, apresentando uma evolucdo ao final das
resolucdes dos problemas. Portanto, concluimos que é de suma importancia abordar
contetdos de Geometria em sala de aula e isso ndo de maneira superficial, mas de
forma coerente, eficaz e atrativa aos estudantes.

Palavras-Chave: Geoespaco. Modelo de Van Hiele. Resolucédo de Problemas.



ABSTRACT

Given the reality that we find in Brazilian schools, it is possible to assert that, in most
cases, the teaching of geometry is left aside, and often forgotten. However, this area
of mathematics deserves all the attention, since it is so present in reality, whether
with aspects of Plane Geometry or Spatial Geometry. Given that most students do
not have contact with geometry, this identification with reality becomes more difficult.
Nevertheless, many different and attractive methodologies, as well other materials
that can also contribute, are research subjects today, which can provide quality
teaching in the field of geometry. With this in mind, we conducted a qualitative
research that had as general objective to analyze problem solving in the teaching of
prisms through the use of Geospace and the Van Hiele model. We worked with a 9th
year elementary school class, from the municipal public school of Campina Grande -
PB, with students between 13 and 14 years old, we conducted a case study with a
pair that showed a good development in the activities and we analyzed based on in
the Van Hiele model. With this, we were able to identify the effectiveness of using
Geospace to understand the elements of Spatial Geometry, how bringing this
material into the classroom caught the students' attention and allowed them to get
involved in the proposed activity. In addition, through Van Hiele's model, it was
possible to identify the levels of the pair before and after the activities, presenting an
evolution at the end of problem solving. Therefore, we conclude that it is of highly
importance to approach Geometry contents in the classroom and not in a superficial
way, but in a coherent, effective and attractive way to the students.

Keywords: Geospace. Van Hiele model. Troubleshooting.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo no Brasil tem sofrido terriveis ataques que tornam o trabalho
ainda mais dificultoso. No entanto, o problema ndo é atual é consequéncia de
inimeros descasos, tanto governamentais como de gestores nas escolas publicas e
universidades. Como traz Pavanello (1993), os descasos com a educagao e as
consequéncias para a Educacdo Matemética o que nos leva a pensar também na
nossa pratica letiva como professores. No que diz respeito ao ensino de Matematica,
pesquisas mostram como os professores tem deixado a desejar no ensino, apesar
de que se melhorou em muitos aspectos, mas ainda precisa fazer muito mais.

Iremos nos ater em especifico ao ensino de Geometria que, por muitas
vezes, € esquecido, deixado de lado pelos professores e escolas cursos de
Licenciatura em Matematica, sendo que estes focam mais em aspectos formais,
muitas vezes, ndo reconhecendo a sua importancia para o desenvolvimento do
estudante. Existem muitas justificativas para isso acontecer, dentre elas, podemos
citar a falta de formacdo dos professores, que estdo dentro da sala de aula, tanto
com relacdo aos conteudos geométricos como com relacdo as metodologias que
podem contribuir para a aprendizagem, o fato do livro didatico trazer o contetddo no
final do livro, levando o professor a deixar o0 mesmo por ultimo e muitas vezes nao
da tempo de ensinar.

Temos ainda o fato de as escolas ndo se posicionarem quanto aos conteudos
lecionados pelos professores dentro de sala, ndo exigindo assim, os geométricos, as
escolas também, muitas vezes, ndo apresentam uma boa estrutura para que o
professor possa trabalhar adequadamente com outras metodologias, dentre muitos
outros problemas que sdo encontrados para o ensino de Geometria. E ainda de
segundo Meira (2015), essa € uma realidade da grande maioria das escolas publicas
brasileiras e ndo somente a nivel nacional, mas também a nivel internacional.

Nossa pesquisa tem a intencédo de chamar a atencéo dos professores para o
ensino de Geometria, atentando para os conteddos de Geometria Espacial, que sao
poucos ou quase nunca trabalhados dentro da sala de aula, e também para praticas
letivas que proporcionam aos estudantes uma aprendizagem eficaz e prazerosa que,
muitas vezes, é esquecida e dominada pelo ensino tradicional e rotineiro, que foca

em procedimentos aritméticos e algébricos.
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Para tanto, trazemos nesse trabalho a abordagem do ensino da Geometria,
com aspectos historicos, dificuldades e beneficios mostrando para os professores
atuantes na sala de aula de matematica a importancia do ensino desse ramo da
Matemética; em seguida tratamos desse ensino por meio de materiais de didaticos e
manipulaveis, apresentando o Geoespac¢o um material pouco conhecido no Brasil,
mas que apresenta muitos beneficios para o ensino de Geometria Espacial, que
vamos utilizar para estudar os prismas e suas propriedades.

Para fazer o uso do material acrescentamos também uma metodologia
conhecida, que é a resolucdo de problemas, muitas vezes confundida com a
resolucdo de exercicios, entdo apresentamos a diferenca entre problemas e
exercicios, mostrando como essa tarefa pode contribuir para a aprendizagem do
contetdo. Encerrando essa parte tedrica, abordaremos um conhecido modelo, para
analise dos resultados apresentados pelos estudantes na pesquisa, o chamado
Modelo de Van Hiele. Este modelo também tem implicacdes didaticas, pois propicia
que o professor identifique aspectos do pensamento geométricos dos estudantes,
gue vao ser importantes na elaboracao e selecéao de tarefas apropriadas a eles.

Por fim, apresentaremos os resultados da pesquisa, analisando-os com o

modelo de Van Hiele.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar se 0 uso do Geoespcao com o auxilio de atividades abordando a

resolucdo de problemas contribui significativamente para a compreensdo do

conteudo de prismas.

2.2 Objetivos Especificos

Propor ao professor da turma selecionada a utilizacdo do Geoespaco para o

ensino de prismas;

Examinar a evolucdo da compreensdo do contetudo dos prismas por meio da
utilizacdo do Geoespaco;

Investigar o desempenho dos alunos em atividades envolvendo resolugao de
problemas;

Verificar em qual o nivel do Modelo de Van Hiele os alunos participantes da

pesquisa podem ser classificados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Ensino de Geometria

Apesar de a Matematica ser uma importante disciplina para a vida escolar e
social do ser humano, muitos apresentam dificuldades com o seu desenvolvimento.
Prova disso sdo os baixos indices das escolas que representam a disciplina ou até
mesmo as provas de avaliacdo do ensino basico, como a Prova Brasil, o IDEB
mostra que nas Ultimas trés edicbes da prova as escolas publicas e estaduais ndo
conseguiram atingir a meta, apesar de apresentar pequenas evolucbes. Nao é
novidade que o ensino e aprendizagem da Matematica tém diversas dificuldades
para serem trabalhados nas escolas, isso permeia a disciplina como um todo e
principalmente seus ramos.

A Geometria um dos ramos dessa disciplina e que € derivada de grandes
descobertas, que tiveram como finalidade solucionar problemas do cotidiano, ainda
assim apresenta muito mais obstaculos para o seu ensino, apesar de se mostrar tao
presente no dia a dia. Apesar disso, sua importancia € indiscutivel, a mesma esta

presente em todos os lugares e temos aplicacdo direta com a nossa realidade.

A forma como a Geometria vem sendo desenvolvida ha muitos anos, tem
gerado muitos impasses, por ser rotineiramente trabalhada de modo muito
linear, convencional e, consequentemente, pouco significante. Mediante
isso, o0s estudantes apresentam sérias dificuldades de visualizar,
reconhecer e demonstrar. Assim, ensino e aprendizagem tém acontecido de
forma descompactada, estando os aprendizes, muitas vezes, a generalizar
casos particulares. (MEIRA, 2015)

O problema do ensino da Geometria € algo antigo, que é resultado de
sucessivas negligéncias com o ensino de Matematica, bem como com a educacao
de maneira geral. A histOria nos conta que por muitas vezes foram discutidos quais
0s rumos seriam tomados referentes a educagdo matematica. Pavanello (1993) nos
conta um pouco de como decorreu esse abandono da Geometria apresentando uma
bela explanagéo socio-politica-econdmica que permeou o Brasil desde séculos
atras.

De acordo com a mesma, muitos fatores da histéria do nosso pais
influenciaram na histéria do ensino da matemética. Dentre esses fatores

encontramos as escolas privadas e as escolas publicas, onde eram,



15

respectivamente, classificadas como a escola que ensina geometria era a escola da
elite e a escola que ndo ensina geometria era a escola do povo. No entanto, essa
diferenciacdo e tantas outras prejudicavam a formacdo dos estudantes e
posteriormente daqueles que ingressariam em universidades e cursos que
necessitassem de um pouco mais de conhecimento geométrico.

Além disso, Pavanello (1993) adverte que ensinar apenas algebra, ou a parte
algébrica da matematica, torna a formacédo do estudante incompleta e prejudica o
mesmo no desenvolvimento do pensamento matematico que vai auxiliar ele na
resolucdo de problemas préticos. E ainda quando o estudante aprende apenas a
parte algébrica ele passa, na maioria das vezes, a realizar operacfes de maneira
repetitiva sem questionar sobre o que ele esta fazendo.

E comum encontrarmos pesquisas relacionadas ao ensino de geometria e na
maioria delas esta presente o fato de que a geometria € ensinada de maneira
incoerente, isso quando ela € ensinada, pois inUmeras escolas deixam de lado essa
parte da matematica que é tdo importante e esta tdo presente na nossa realidade.
Por exemplo, na pesquisa de Souza (2016), o professor da turma selecionada
confessa que geralmente ndo aborda o conteudo de Geometria e também o corpo
docente da escola em que ele trabalha prefere dar prioridade a conteldos que caem
no Enem.

Temos ainda o livro didatico que na maioria das vezes traz os contetdos
geométricos no final do livro e contendo apenas um conjunto de definicbes,
propriedades e férmulas, sem nenhum sentido, desligadas da realidade e até
mesmo da propria Matematica. Pesquisas mostram que os conteidos de geometria
sdo selecionados conforme os professores acham importantes e por isso 0s
estudantes n&do aprendem o conteudo por completo. “Se um tépico nao é ensinado,
ele ndo é aprendido.” (USISKIN, 1994)

Além disso, essa falta de atengdo para os conteudos geométricos advém da
formacdo dos professores, pois quando eles ndo tém uma boa base do que véao
ensinar, consequentemente, o ensino é fraco e cheio de lacunas. Nessas mesmas
pesquisas, encontramos que isso é uma realidade comum aos professores de
Matematica, o fato de ndo compreender o conteddo e por consequéncia néo
apresenta-lo ao estudante. De acordo com Kaleff (2017), a formacao de professores

de matematica, geralmente, € marcada por procedimentos didaticos expositivos e as
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questbes pedagogicas sdo esquecidas, tornando assim a formacdo do docente
incompleta.

E ainda existem fatores que precisam ser combatidos para um melhor ensino
e aprendizagem da Geometria, um deles é a ma distribuicdo dos contetidos. E
necessario que haja uma distribuicdo dos conteidos de geometria e algebra, pois
ambos estao interligados e apesar do estudante ter dificuldades com a algebra isso
ndo o impede de ver a geometria, o professor sabe que havera estudantes que vao
se dar muito bem em um e no outro nao.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de Geometria
deve ser pautado em desenvolver o pensamento geométrico dos estudantes, que é
muito importante para construir conjecturas e produzir argumentos geomeétricos
convincentes. “A Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de férmulas
de calculo de area e de volume nem a aplicagdes numéricas imediatas.” (BNCC,
p.272). Ou seja, a Geometria exige do estudante um pensamento diferente do que
ele vai produzir quando ele esta resolvendo problemas de Algebra, por exemplo, ele
ndo vai mais pensar somente em um resultado numérico, mas em um significado
para tal resultado, entdo ndo é suficiente que o estudante domine a parte algébrica
para compreender a parte geométrica e sim que ele tenha o pensamento geométrico
desenvolvido, para entender e resolver problemas de Geometria.

Aqueles que procuram um facilitador de processos mentais encontrardo na
Geometria 0 que precisam: prestigiando o processo de construgdo do

conhecimento, a Geometria valoriza o descobrir, 0 conjecturar e o
experimentar. (LORENZATO, 1995, p.6)

Com isso, 0 ensino de Geometria precisa ser inovador e proporcionar ao
estudante uma aprendizagem prazerosa, para tanto existem muitas metodologias
que podem proporcionar isso dentro da sala de aula de Matemética. Nesse ambiente
o professor deve exercer um papel de orientador da aprendizagem, o mesmo deve
conduzir o estudante a compreender o conteudo desejado, propondo a eles a
descoberta do préprio aprendizado, além disso, é necessario conter um material
adequado e saber utiliza-lo corretamente.

Um aspecto importante que deve ser lembrado & a visualizagdo dos
conteudos, ou seja, a visualizagdo dos objetos geométricos é um contribuinte para a
aprendizagem. Muitos professores fazem o0 uso da visualizagdo para ensinar

geometria e muitos ndo tem a dimensao da contribuicdo disso para a aprendizagem
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de geometria, principalmente quando tratamos de objetos espaciais, a mesma por si
s6 ndo é muito contribuinte, mas se acompanhada de uma reflexdo pode trazer
grandes aprendizagens para os estudantes. Além do mais é uma atividade complexa
que deve ser moldada para que vérios elementos sejam desenvolvidos, entendidos
e aprendidos a utilizar.

De acordo com Rodriguez (2006), a relacdo da visualizagdo com a geometria
se torna mais estreita quando tratamos de geometria espacial, pois a mesma requer
uma relagdo com a geometria plana e a quando identificamos aspectos do plano
facilitamos o entendimento do objeto espacial, ou seja, representacdes planas de
COrpos espaciais sao essenciais para o ensino e aprendizagem da geometria.

Para tanto temos inimeras metodologias que apresentam resultados eficazes
na aprendizagem, dentre elas temos 0 uso de materiais manipulaveis que permitem
uma melhor visualizacdo e manipulacdo dos conteldos geométricos. Além de tudo,
€ importante que 0os mesmos sejam trabalhados desde as séries iniciais, entdo o
quanto antes os estudantes tém o contato com esses conteldos mais eles
apresentam bons resultados. Lembrando sempre que a intencdo néo € gerar apenas
um conhecimento superficial, mas estimular os estudantes a pesquisar, interagir,
guestionar e refletir diante de tudo o que for sendo desenvolvido.

Kusuki (2014), relata ao final da sua pesquisa 0 quanto € importante o
planejamento por parte do professor, como a escolha da metodologia e das tarefas a
serem trabalhadas podem levar os alunos a uma aprendizagem mais ativa,
incentivando o pensamento critico e analitico como sugere o proprio pesquisador.

Estudiosos afirmam que a comunicacdo dentro de sala pode ser um fator
contribuinte para a aprendizagem e por isso faz-se necessario que os professores
trabalhem com isso dentro de sala de aula. Dessa forma a comunicacdo pode se
desenvolver através do uso de material concreto ou manipulavel. O uso desse
material possibilita fazer a ligagdo da abstracdo da Matematica com aspectos do
mundo real, facilitando assim a aprendizagem e compreensédo dos estudantes.

E importante destacar que a utilizacdo de materiais manipulaveis deve ser
planejada levando em consideracdo as vantagens e desvantagens do
material que sera usado, assim como 0s objetivos da atividade que sera

proposta, pois cada um deles possui limites para sua utilizacdo (SOUZA,
2016)

Utilizar o material manipulavel em sala nem sempre é sindnimo de uma boa

aprendizagem e nem de que vai ocorrer aprendizagem, por iSSO 0 professor precisa
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estar ciente do seu papel dentro de sala sabendo que o material também néo ira
substituir o mesmo. Além disso, o professor precisa escolher o material de maneira
cuidadosa, planejando quais atividades deseja fazer com o0 mesmo e sabendo quais
0S seus objetivos para usar esse material, considerando que ele sera um auxilio
dentro de sala.

Muitas escolas ndo dispdem de materiais especificos, uma estrutura
adequada ou a quantidade necesséaria, mas isso ndo € um obstaculo impeca a
utilizacdo dessa metodologia em sala, pois existem diversas formas econ6micas de
fazer os mesmos. Isso pode atrair ainda mais os estudantes a aprender geometria,
pois eles construirdo seu préprio material. Segundo Rodriguez (2006), existe muitas
formas faceis e baratas que podem ser uma solucéo parcial para esse problema que
tornam possivel estudar varias propriedades e conceitos geométricos.

Devido a importancia da Geometria dentro da vida em sociedade e da vida
escolar dos estudantes faz-se necessario que o ensino e aprendizagem ocorram de
maneira eficaz. Desenvolvendo nos estudantes capacidades importantes a serem
estimuladas, como a visualizacdo, verbalizacdo, organizacdo l6gica do pensamento,
aplicacdo dos conhecimentos em diferentes situacdes. Portanto, 0 ensino
geométrico precisa estar presente em sala de aula e proporcionar que os estudantes
facam a integralizacdo com os demais contedudos matematicos podendo ajudar na
melhor compreenséo de todos eles.

Existem muitos outros impasses que refletem no ensino e aprendizagem da
Matematica como um todo, a exemplo o pouco tempo de aula, a necessidade de
cumprir aquela carga horaria do plano da escola, os estudantes pensando em
apenas serem aprovados, mesmo com pouco conhecimento, tudo isso reflete num
ensino frustrado e que ndo apresenta aos estudantes uma maior no¢ao do que

realmente é a Matematica.

Temos nossos deveres enquanto educadores e entre tais estd a
responsabilidade de seguirmos em busca de meios que possam favorecer o
andamento das aulas, possibilitando a diminuicdo das dificuldades
apresentadas pelos estudantes em diversos conteddos da Matematica.
(MEIRA, 2015)

Apesar de serem realizadas muitas pesquisas e estudos dentro desse meio
académico, no ambiente escolar ainda encontramos muitos obstaculos para o

ensino da Geometria. No entanto, € necessario que possamos dar o nosso melhor
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para minimizar essa realidade e apresentar aos estudantes a geometria desde as
séries iniciais, onde a partir de entédo eles terdo o contato com a disciplina e poderao
compreender as caracteristicas e formas geométricas.

De acordo com o Documento Curricular da Paraiba (2018), o ensino da
Matematica, de maneira geral deve ser pautado em resolucbes de problemas, na
valorizac&o da oralidade, escrita e experiéncias dos alunos, além de fazer o uso das
tecnologias e dentre outras sugestdes importantes para que esse ensino se torne
ainda mais eficaz e contribua para a aprendizagem dos alunos. No que se refere ao
pensamento geométrico, em especifico, o documento da base para um ensino e
aprendizagem voltados para o desenvolvimento desse pensamento, objetivando que

os alunos consigam estabelecer relagbes com o seu cotidiano e sua realidade.

O estudo da posi¢éo e deslocamentos no espaco e o das formas e relagbes
entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o
pensamento geométrico dos estudantes. Esse pensamento € necessario
para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos
geomeétricos convincentes. (2018)

E importante que nas aulas de geometria sejam sempre relacionados esses
dois aspectos no plano e no espaco, para que os estudantes possam desenvolver
esse pensamento geométrico. O Geoespaco, material que utilizamos na pesquisa,
permite que os estudantes possam visualizar essa relacdo a partir do momento que
eles constroem prismas, piramides ou outros soélidos geométricos, pois 0 mesmo
permite a visualizacdo completa do sélido. Com isso, quando propomos para 0s
estudantes resolverem problemas que envolvam contextos do cotidiano deles, o
Geoespaco auxilia os mesmos a encontrarem mais claramente a resolucdo e

compreenderem melhor o conteudo.

3.2 A utilizacdo do Geoespacgo na sala de aula

O uso de materiais didaticos no processo de ensino aprendizagem € algo
bastante importante, se utilizado de maneira correta traz uma aprendizagem eficaz.
De acordo com varios autores, os materiais didaticos podem ser diferentes objetos
gue auxiliem no ensino, desde os mais simples até os mais sofisticados. Com essa
enorme variedade cabe ao professor conhecer cada um e também o momento em

que cada um deve ser utilizado. Podemos encontrar esses materiais no chamado
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Laboratério de Ensino de Mateméatica (LEM). Sabemos que nem todas as escolas
possuem um laboratério especifico para trabalhar conteddos matematicos, mas
como dito anteriormente os materiais didaticos podem ter os mais diversos valores e
caracteristicas, desde que o mesmo transmita algum conhecimento para o

estudante.

O LEM, mesmo em condicbes desfavoraveis, pode tornar o trabalho
altamente gratificante para o professor e a aprendizagem compreensiva e
agradavel para o estudante, se o professor possuir conhecimento, crenca e
engenhosidade. Conhecimento porque, tendo em vista que ninguém ensina
0 que ndo sabe, é preciso conhecer matematica, mas também metodologia
de ensino e psicologia, enfim, possuir uma boa formacdo mateméatica e
pedagdgica; crenca porque como tudo na vida, € preciso acreditar naquilo
gue se deseja fazer, transformar ou construir; e engenhosidade porque,
muito frequentemente, é exigida do professor uma boa dose de criatividade,
ndo s6 para conceber, planejar, montar e implementar o seu LEM, como
também para orientar seus estudantes e transforma-los em estudantes e, de
preferéncia, em aprendizes também. (LORENZATO, 2009, p. 7)

E necessario compreender também que esses instrumentos ndo substituem a
atuacdo do professor, assim como ndo garantem um bom rendimento dos
estudantes, ndo basta apenas o professor dispor de bons materiais para tornar
compreensivel para os estudantes o contetdo. Pelo contrario, € necessario haver
um planejamento, conhecimento do material, dominio do contetdo e dentre outros
aspectos, abordados mais adiante.

Segundo Kusuki (2014), dentro do Laboratério de Ensino de Matematica
podemos encontrar diferentes materiais didaticos, podemos dizer que eles tém duas
classificagOes, aqueles que nédo permitem modificagdes, ou seja, que sao utilizados
mais para observacfes e ainda aqueles que sdo mais dindmicos e permitem
transformacdes. Dentre os que ndo permitem podemos ter as representacoes
figurais e os solidos geométricos, estes tém sempre as mesmas caracteristicas, sédo
de muita importancia também no ensino, mas ndo podem ser modificados em
nenhum aspecto, servem apenas para a visualizacdo. Enquanto os dindmicos sao
0s que permitem transformacdes, como o Geoplano, Geoespacgo, Material Dourado
e outros, podem ajudar os estudantes a fazer novas descobertas conforme ele vai
construindo sua aprendizagem.

De acordo com Kusuki (2014), o uso do material manipulavel em sala de aula
facilita a observacdo e a analise desenvolvendo o raciocinio légico, critico e

cientifico. Ou seja, com esse material 0 estudante pode construir o0 seu
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conhecimento em geral, fazendo diversas observacdes que dificiimente seriam feitas
sem a utilizacdo desse material. No entanto, todas essas construcbes sao
diretamente dependentes do material que o professor escolheu para usar em sala.

O momento da escolha do material é determinante, o professor precisa
planejar bem o0 momento e saber a importancia daquele material para o ensino de
determinado conteudo. Conforme Lorenzato (2009) sugere muitos aspectos devem
ser observados para a escolha do material, como o momento da utilizagao, qual o
mais apropriado, como ele vai ser utilizado, ou seja, o professor precisa ter a
metodologia que serd utilizada bem planejada para que o ensino aconteca de forma
eficaz, mesmo sabendo que apenas o0 uso desse material ndo determina a
aprendizagem dos estudantes.

Além disso, se faz necessario ter conhecimento da turma também, saber em
gue nivel se encontram os estudantes para, a partir dele decidir qual o material mais
adequado para ser utilizado com os mesmos. Se um aluno tem um conhecimento
avangado e o professor utiliza um material que ndo vai estimular a curiosidade dele
ou que ndo vai ajudar o aluno a pensar matematicamente, de nada vai adiantar o
material pois o aluno podera fazer isso sem o uso dele. Entdo € importante que o
professor conheca a turma para que possa escolher adequadamente o material.

Outro aspecto importante tratado por Lorenzato (2009) que deve ser levado
em conta é a relacdo do material com o contetdo, pois o0 objetivo da utilizagédo
desses instrumentos em sala € a aprendizagem de determinados contetdos entéo é
necessario que eles tenham relacdo com o que esta sendo trabalhado em sala de
aula. O professor ndo deve levar um material para a sala de aula de maneira
isolada, a ndo ser que seja para ter um momento diferente com os estudantes ou
algo mais dindmico, mas de maneira geral é adequado que o material proposto
tenha relagdo com o contetudo para que o aluno entenda melhor o mesmo e torne
sua aprendizagem mais eficaz.

Os materiais manipulaveis devem ser um auxiliador tanto do professor como
do estudante, isso nao significa que por fazer o uso do mesmo o aluno vai aprender
o contetudo mais rapidamente, o material ndo € garantia de aprendizagem, mas pode
facilitar a mesma. Portanto, o professor deve ter em mente que o material pode ser
um ajudador ou ndo e que a aprendizagem ira depender da vontade do estudante

em aprender e do professor utilizar corretamente o material.
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“O modo de utilizar cada material didatico depende fortemente da concepgao
do professor a respeito da matematica e da arte de ensinar.” (KUSUKI, 2014). Isto &,
se o professor compreende que a mateméatica é apenas utilizar regras e férmulas
com a finalidade de apenas resolver atividades e avaliagBes, o Unico material que
ele estara utilizando em sala é o quadro negro.

Com isso Kusuki (2014) destaca alguns cuidados basicos a serem tomados
para a utilizagdo do material, como dar um tempo aos estudantes para conhecer o
material, incentivar a troca de ideias entre os estudantes, mediar quando necessario
a resolucédo das atividades sempre por meio de perguntas e questionamentos que
permitam o estudante analisar por outro aspecto, escolher um material
criteriosamente e conhecé-lo bem, planejar com antecedéncias as tarefas, além de
estimular os estudantes a construir o material e também o auxilio de outros
professores.

E compreensivel que existem muitas dificuldades para fazer o uso dos
materiais em sala de aula, porque muitas vezes os estudantes e a escola nao tém
um incentivo para que esses materiais sejam inclusos em sala ou até mesmo as
escolas ndo dispdem desses objetos. Porém, uma das solucdes e que pode permitir
muito mais aprendizado é a construcdo do material por parte dos proprios
estudantes, sempre com a supervisdo do proprio professor. Existem muitos que
podem ser construidos de maneira sustentavel, permitindo que os estudantes com
pouco custo construam seu proprio material, contribuindo também para a construcéo
do seu conhecimento, pois também é possivel aprender por meio da confeccéo do
material.

Um exemplo de que é possivel construir instrumentos de baixo custo e que é
possivel realizar dentro de sala de aula é o Laboratério de Ensino de Geometria, do
Departamento de Geometria da Universidade Federal Fluminense (UFF) em Niteroi
(RJ). Juntamente com a coordenadora do laboratério, uma equipe de futuros
professores desenvolve pequenos artefatos, como abacos artesanais, geoplanos,
diversos tipos de quebra-cabeca, aparelhos de desenho e outros. E ainda na
confecgdo desses instrumentos, eram utilizados materiais de baixo custo como
canudos plasticos, linhas, papeis, pregos, arames e muitos outros. (KALEFF, 2017)

Dentre uma gama de materiais que podem estar presentes em um LEM,
temos um material manipulavel pouco conhecido pelos professores que é o

7

Geoespaco, ele é composto de duas placas de madeira ou acrilico, quatro
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cantoneiras que dao sustentacdo a essas placas, nelas contém uma espécie de
malha quadriculada, onde tém pequenos ganchos fixados nos vértices dos
quadrados. Esse modelo foi simplificado por dois professores do LEM da UFF que
foram apresentados a um material semelhante para o estudo de prismas e

piramides.

Figura 1 — Geoespaco

Fonte: Arquivo pessoal

Esse material pode contribuir em muito para o ensino e aprendizagem da
Geometria Espacial, pois possibilita a visualizacdo tridimensional dos sélidos
geomeétricos, o que facilita a compreensdo que muitas vezes fica obscurecida por
desenhos feitos no quadro. “O Geoespago é um dos recursos que pode auxiliar no
trabalho de geometria espacial, desenvolvendo atividades que envolvam a analise
de solidos geométricos.” (KUSUKI, 2014).

Este material de uso tanto do professor como do estudante, pode ser
trabalhado através de atividades investigativas, resolu¢cdes de problemas e outras
conforme o planejamento do professor. Lorenzato (2009) nos apresenta o
Geoespaco quadrangular e o circular que se diferencia nos sélidos geométricos que
pode ser construido em cada um, um pode construir, por exemplo, prismas e
pirdmides enquanto o outro possibilita a construgéo de cilindro e cones.

Além disso, é possivel relacionar que os estudantes relacionem objetos
encontrados no dia a dia com os construidos no Geoespago, como caixas ou
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embalagens de diferentes formatos. Portanto, tornando a aprendizagem dos
conteuddos de Geometria Espacial mais compreensiveis e facilitando a

aprendizagem.

3.3 A Resolucédo de Problemas na sala de aula de Matematica

O ensino de Matematica € uma tarefa muito complexa que exige dos
professores um dominio e clareza dos conteddos, uma visdo bem estruturada da
aprendizagem dos estudantes e entre outros preceitos que permeiam o ensino da
disciplina. Além disso, ainda € cobrado desses profissionais um ensino de qualidade
e que seja eficaz, contribuindo para a aprendizagem dos estudantes, para tanto
existem pesquisas que objetivam mostrar algumas praticas matematicas que
contribuem para um ensino e aprendizagem de qualidade.

Como por exemplo Medeiros (2019), que nos apresenta uma experiéncia
extensionista com futuros professores, onde eles utilizam materiais manipulaveis,
formulacéo e resolucdo de problemas, mostrando a importancia da utilizacdo dessas
metodologias e dos excelentes resultados apresentados.

De acordo com NCTM (2015), existem algumas préaticas que contribuem no
ensino eficaz de matematica, quebrando o paradigma do ensino tradicional. Sao elas
0 estabelecimento de metas focadas na aprendizagem, implementagdo de tarefas
que promovem o0 raciocinio e a resolugdo de problemas, o uso e vinculacdo de
representacfes matematicas, favorecimento do discurso matematico significativo e
dentre outras praticas apresentada pelos autores.

O ensino eficaz da matematica envolve os estudantes em tarefas de
solugdo e analise que promovem o raciocinio matematico e a solugédo de

problemas, além de permitir varias maneiras de abordar problemas e
existem estratégias de resolugéo variadas. (NCTM, 2015)

A resolucdo de problemas é uma tarefa que pode ser utilizada dentro da sala
de aula de Matematica e trazer muitos beneficios para a aprendizagem dos
estudantes. No entanto, sua utilizacdo em sala € escassa e na maioria das vezes
confundida com resolucédo de exercicios, o que é totalmente diferente da resolugéo
de problemas. E ainda, muitas sdo as dificuldades dos estudantes para

compreensao dos conteudos e isso reflete na realizacao dessa tarefa, pois a mesma
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requer de conhecimentos prévios, embora utilize também contelddos apresentados
recentemente para cada estudante.

Além disso, a mesma € um processo de descobertas onde o estudante vai
utilizar seus conhecimentos prévios para aprender novos conceitos e tornar esse
momento desafiador e prazeroso, quando isso ndo acontece, significa que a
resolucao de problemas esta se tornando um simples exercicios, onde o estudante
resolve de maneira mecanica, apenas repetindo procedimentos e essa ndo € a
funcdo dessa tarefa, mas proporcionar ao estudante uma aprendizagem eficaz e
com sentido.

Essa tarefa deveria estar presente no ensino das criancas desde suas series
iniciais, quando elas ja fossem capazes de interpretar textos e situacdes, pois desde
entdo as mesmas iriam desenvolvendo suas capacidades investigativas e criando
suas proprias estratégias. E ainda, é possivel ao professor trabalhar com essa
metodologia em sala de aula em qualquer nivel, sempre respeitando o tempo dos
seus estudantes e suas compreensdes, porém vemos que a escolha da grande
maioria € sempre trabalhar com procedimentos e conceitos ja pré-definidos.

A resolucdo de problemas € uma metodologia muito discutida dentro dos
ambientes académicos, pois a mesma é muito utilizada dentro de sala de aula,
apesar de muitas vezes ser confundida com resolucao de exercicios. Além disso, os
problemas devem estar presentes nas aulas de Matematica, pois 0S mesmos Sao
otimos instrumentos para a aprendizagem. No entanto, € necessario que o professor
se planeje bem e ndo apenas dé os problemas aos estudantes e eles que resolvam
sozinhos, o professor precisa auxiliar o estudante nesse momento. Como sugere
Souza (2016), que os professores planejem bem as atividades, proponham
problemas desafiadores, estimulem o uso de diferentes estratégias para solucionar o
mesmo problema, comtemplando o potencial criativo dos alunos.

De acordo com Vale e Pimentel (2016), a resolucdo de problemas esta sujeita
a diversos aspectos do ensino de Matematica como 0s conhecimentos prévios dos
estudantes, a forma como eles representam e utilizam os mesmos, o fato de ele
darem muita énfase aos calculos e ndo se importarem com o0s seus significados,
tudo isso influéncia no uso final dessa metodologia, pois o professor precisa estar
preparado para diversas situacoes.

Assim como toda atividade a ser realizada dentro de sala de aula necessita

de planejamento e organizacdo da mesma forma acontece com a resolucado de
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problemas, pois o professor precisa estar preparado para as situacdes que possam
surgir dentro de sala de aula e a probabilidade de isso acontecer € muita, pois
utilizar essa tarefa vai gerar nos estudantes muitas davidas e pensamentos para a
resolucéo e criacdo das estratégias, que pode levar a criacdo de novos problemas e
assim sucessivamente, sempre apresentando novos rumos e para isso o professor
precisa estar pronto para dar o suporte necessario a todos os estudantes.

Além disso, quando trabalhamos com essa metodologia dentro da sala de
aula de Matemética o contelido e a disciplina passam a fazer mais sentido para os

mesmos, pois podem envolver elementos que estdo presentes no cotidiano.

Tenho conviccdo de que o estudante aprende a resolver problemas
resolvendo problemas de qualidade. O treinamento, aliado ao contato com
problemas fora dos padrdes, estimula o estudante a exercer suas
faculdades de resolucéo de problemas. (MILAUSKAS, 1994)

Um ponto importante da resolucdo de problemas é o desenvolvimento da
mesma, muitas vezes ndo importa nem o resultado final, mas todo o processo que
levou até a resposta final é nesse processo que pode ocorrer a aprendizagem do
estudante. Para isso é necessario que os professores elaborem problemas criativos,
gue chame a atencao dos estudantes e os levem a ter curiosidade para resolver o
problema. De acordo com Milauskas (1994), o professor precisa ter um controle de
onde e como o problema € utilizado, se ha a necessidade de pistas ou que o
trabalho seja feito em grupo.

Polya (1995) foi um grande pesquisador da resolucdo de problemas e
segundo ele existem quatro fases para facilitar a resolucdo do problema. Séo elas:
compreender o problema, delinear um plano; desenvolver esse plano e, por fim,
avaliar os resultados. Ou seja, apesar de parecer uma receita em que seguindo os
passos vocé chega ao resultado final, cada fase apresentada pode gerar novos
problemas, assim novos conhecimentos e cada estudante com sua estratégia gera
um novo desafio com isso ninguém repete apenas 0s mesmos passos de forma
mecanica, mas pensa matematicamente para chegar a resolucgéo final.

De acordo com Souza (2016), resolver problemas € envolver-se em uma
atividade ou tarefa cujo método para se chegar a solucdo ndo € conhecido de
imediato. Ou seja, sair dos métodos tradicionais de ensinos que muitas vezes se
resumem a definicbes e exercicios, colocar 0s problemas inicialmente para

incentivar o desconhecido nos estudantes e através disso ensinar as defini¢cdes, e
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ainda permitir que os estudantes utilizem varias estratégias para chegar a solucéo
desses problemas. Com isso, os professores devem se planejar bem para que as
tarefas sejam desafiadoras, estimulem o uso de diferentes estratégias gerando a
criatividade dos estudantes.

Além disso, a resolucdo de problemas pode contribuir para o desenvolvimento
do raciocinio logico e ajudar eles a resolver situacées do dia a dia. De acordo com
Souza (2016), devemos priorizar mais do que a resposta correta, mas o
procedimento até a mesma, pois é onde o0 estudante pode desenvolver uma
reflexdo. Para tanto, faz-se necessario que o professor saiba trabalhar com a
metodologia pois tais problemas podem se tornar exercicio e ndo apresentar
resultados satisfatorios.

A resolucdo de problemas se diferencia da resolugéo de exercicios pelo fato
de que os exercicios sdo resolvidos de maneira rapida e mecéanica, e tem a funcéo
de fixar os conteddos na memoaria, enquanto os problemas sao resolvidos por meio
de criacdo de estratégias e teste de conjecturas, entre outros aspectos
fundamentais. Além disso, o professor ndo resolveu nenhum de antemao para que
0s estudantes s6 repitam os passos e cheguem rapidamente ao resultado final, o
importante da resolucdo de problemas esta também no processo e ndo somente no

resultado final.

Na metodologia da resolucdo de problemas os estudantes ndo se envolvem
apenas em um processo de regras e procedimentos, mas sao inseridos em
um meio que provoca reflexdo, desenvolvimento autbnomo e interagéo,
sendo, portanto, uma forma de os estudantes apresentarem caracteristicas
do seu pensar matematico. (MEIRA, 2015)

A resolucéo de problemas estimula a criatividade dos estudantes, pois requer
gue eles criem estratégias para a resolucdo. No ensino tradicional essa criatividade
e, de certa forma, bloqueada devido a sua mecanicidade e praticidade, pois os
estudantes apenas refletem o que o professor fez diante deles, ndo estimulando o
pensamento matematico e critico. De acordo com Meira (2015), o estudante nesse
momento é apenas um mero reprodutor de procedimento, 0 que pouco ou hada
desperta para a criatividade em Matematica.

Ndo € comum a utlizacdo da criatividade nas aulas de Matematica iSso
porque na maioria das vezes as aulas sdo monotonas e com uma caracteristica de

exaustdo. No entanto, a mesma deve ser estimulada, trazida para esse contexto de
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sala de aula, pois seus beneficios e contribuicbes sdo muitos, além de que ela
fundamental na resolucdo de problemas, uma vez que possibilita a criacdo de
diferentes resolugdes, o que é importante para a aprendizagem Matematica.
Enquanto isso na resolucdo de problemas fazem o estudante pensar
matematicamente e de maneira criteriosa, selecionando aquilo que é importante
para o desenvolvimento da atividade. Gerando assim, uma aula dindmica e
significativa, que proporciona um ensino e aprendizagem eficazes.
O fato de propor problemas pertinentes, segundo o interesse dos
estudantes, pode deixar o ensino de Matematica mais interessante, uma

vez que o estudante se sente mais envolvido e desafiado a resolver a
situacéo proposta. (MEIRA, 2015)

Ou seja, trazer a Matematica para o contexto do estudante, isso torna a
disciplina ainda mais prazerosa e com sentido real. Essa tarefa quando utilizada em
sala de aula, pode proporcionar aos estudantes a descoberta de varios significados,
podendo ser praticos da vida cotidiana ou até mesmo conceituais da propria
Matematica. Quando o sujeito estad diante do problema ele tera que pensar de
diversas maneiras para conseguir chegar a uma possivel solugdo isso é muito
importante, pois trabalha no estudante o pensamento critico e a reflexdo acerca dos

posicionamentos que ele toma frente ao problema.

Quando pensamos a Resolugcdo de Problemas como algo efetivamente
pratico, temos que pensar em toda sua composicdo. Os problemas devem
ser inventados de modo a chamar os estudantes a sua resolugao e construir
seu conhecimento através dele. Cabe ao professor, o exercicio de conhecer
0 cenario onde atuar4 bem como seus atores. Com isso buscara subsidios
para criar sentidos e conceder significacdes aos conceitos envolvidos nos
problemas. (ONUCHIC; LEAL JUNIOR, 2016, p.27-28).

Como dito anteriormente o planejamento do professor para a utilizacdo da
tarefa € algo extremamente importante. Pensando nisso, alguns autores sugerem
aspectos que o professor deveria pensar durante o planejamento da atividade, como
a proposicao do problema, a leitura que os estudantes terdo do mesmo, o incentivo
gue os estudantes devem receber durante a atividade, os registros das possiveis
solugdes, formalizacdo do contelido e dentre outros.

Quando pensamos em Matematica, dificilmente fazemos alguma ligacdo com
a leitura e interpretacdo de texto, apesar de serem essenciais para a disciplina,
muitas vezes, sdo esquecidos e é dado apenas importancia para os calculos e

resultados. No entanto, a leitura na resolugdo de problemas é importante para que
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0s estudantes se envolvam no problema e passe a compreender o que ele deve
fazer ou que posicao ele ira tomar. Segundo Onuchic e Leal Junior (2016), quando a
leitura € algo que traz aspectos da realidade dos estudantes ou da sua concepc¢ao
de mundo que motivam os estudantes a se interessar, tornam a pratica da resolucéo
de problemas algo agradavel e potencializador.

Estes mesmos autores nos trazem uma perspectiva interessante a se refletir a
diferenga entre a motivacéo e o interesse, conforme eles o interesse esté ligado a
atencdo, no sentido de alcancar o que deseja, enquanto 0 motivo acontece
dependendo da forca para vencer as resisténcias que dificultam a execucao do ato.
E importante trazer isso para a resolucdo de problema, pois leva o professor a
refletir quanto ao que ele trara para sala de aula, tendo em vista que ele teré de ter a
atencdo do seu estudante, mas isso esta sujeito a ndo acontecer.

Tornar o ambiente escolar um ambiente participativo, colaborativo e
cooperativo, pode trazer contribuicbes ao despertar do interesse dos
estudantes, bem como motivar o desenvolvimento de outras oportunidades
e de outros movimentos, diferentes daqueles tradicionais e desestimulantes,

haja vista que, os estudantes de hoje ndo se movem mais como 0s
estudantes de outrora. (ONUCHIC; LEAL JUNIOR, 2016, p. 33).

3.4 O Modelo Van Hiele e 0 ensino da Geometria

O chamado modelo de Van Hiele foi desenvolvido por dois educadores
holandeses, Dina van Hiele-Geldof e seu esposo, Pierre Marie van Hiele. Crowley
(1994), nos conta que esses pesquisadores preocupados com a aprendizagem dos
estudantes, que apesar de muito se esforcarem para compreender e fracassavam,
desenvolveram esse modelo tendo em vista a aprendizagem desses estudantes
acerca da geometria, com isso €& possivel saber como estd o pensamento
geomeétrico dos mesmos.

Conforme Crowley (1994), o modelo consiste em cinco niveis de
compreensao. Os niveis sdao chamados de “visualizagdo”, “analise”, “deducgao
informal”, “deducéo formal” e “rigor’. De acordo com o modelo os estudantes vao
percorrendo os niveis comecando do mais basico que requer apenas a visualizagédo
atée o mais dificultoso que trata da parte abstrata por meio de atividades que

proporcionem esse aprendizado.
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No nivel basico denominado de visualizacdo o estudante observa o espaco a
sua volta e é capaz de reconhecer as figuras geométricas, saber diferencia-las nédo
em termos matemaéticos, ou seja, definindo as propriedades Matematicas existentes
nas formas, mas de forma visual e podem reproduzir as mesmas sem dificuldade.
Por exemplo, o estudante vé um quadrado e um retangulo ele sabe diferenciar
visualmente e consegue reproduzir 0s mesmos, mas nao sabe dizer que ambos
possuem angulos retos e lados paralelos.

No nivel denominado de analise os estudantes comecam a identificar os
primeiros conceitos geométricos. Nesse caso depois da visualizagdo os estudantes
sdo capazes de identificar propriedades e usa-las para caracterizar a figura que esta
analisando, mas ele ainda ndo consegue relacionar as propriedades entre si e nem
explicar isso. Diferentemente do que acontece no nivel de deducao informal, onde
0s estudantes ja conseguem relacionar as propriedades da figura e também com
outras figuras, eles montam argumentos que classificam as figuras, mas de maneira
informal, sem saber que estdo definindo ou classificando as mesmas.

No nivel de deducao formal os estudantes passam a entender o que seria a
deducdo e ndo apenas isso, mas agora estd apropriado para desenvolver
demonstracdes e de diferentes maneiras, além de poder discernir entre afirmacdes
mais abstratas corretas e erradas acerca de propriedades das figuras. No ultimo
nivel chamado de rigor os estudantes sdo capazes de ver a geometria no plano
totalmente abstrato, porém esse nivel é pouco alcancado pelos estudantes, com isso
tem pouca atencao dos pesquisadores.

Diante disso, precisamos compreender que os estudantes devem passar
pelos niveis de forma sequenciada para que o desenvolvimento seja proveitoso e 0s
mesmos possam compreender os conteudos adequadamente. Segundo Rodriguez
(2006), cada nivel possui uma linguagem apropriada com relacdo a termos e
significados, tanto que podem ser diferentes dependendo do nivel, por isso caso o
professor trabalhe um nivel diferente do que o estudante esta inserido, ocorrerao
problemas de comunicacao e principalmente de aprendizagem.

O modelo de Van Hiele propde que a transicdo para um nivel mais alto de
raciocinio seja alcancada através da aquisicdo de experiéncia no uso dessa
forma de pensar, dentro de um contexto de ensino apropriado que forneca

aos estudantes a possibilidade de adquirir essa experiéncia. (RODRIGUEZ,
2006, p. 18)
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Além dos niveis para analise da aprendizagem dos estudantes os Van Hiele
desenvolveram propriedades que podem auxiliar os professores na construcdo das
suas metodologias de ensino. A primeira propriedade diz a respeito da sequéncia
que deve acontecer no desenvolvimento dos estudantes, ou seja, todos devem
passar por cada nivel e os niveis precedentes devem estar sempre muito bem fixos
no pensamento para que seja contribuinte para o0 avanco no préoximo nivel. A
segunda diz respeito ao avanco ou ndo de cada estudante, nem todos irdo avancar
rapidamente e isso ndo depende totalmente do estudante, mas da forma como o
professor esta trabalhando dentro de sala.

Além disso, procurar uma forma de apenas treinar o estudante para que ele
avance de nivel ndo tém sentido, pois o0 estudante nado ir4 aprender nada, pois nao
sabera o que estd fazendo, pois 0s mesmos precisam compreender o que lhes é
passado. E ainda, segundo Crowley (1994), nenhum método de ensino permite por
si sO ao estudante pular de nivel, alguns métodos ajudam no processo, mas ndo sao
suficientes e podem causar o efeito contrario se néo utilizados corretamente.

E ainda, quanto a outra propriedade marcante é a linguistica, que trata da
linguagem utilizada pelo professor para se referir a termos matematicos, o que quer
dizer que quando os estudantes estdo num nivel mais basico e o professor utiliza
termos que sejam mais compreensiveis para 0s estudantes no préximo nivel esses
termos jA ndo poderiam ser utilizados mais, pois os estudantes ja tem uma

compreensao maior acerca das propriedades e elementos geométricos.

A linguagem, assim como o0s materiais criteriosamente escolhidos,
desempenha um papel importante no desenvolvimento do raciocinio
geométrico. E essencial que as criancas discutam sobre suas associacoes
linguisticas para palavras e simbolos e que elas usem esse vocabulério.
Essa verbalizacdo exige que os estudantes articulem conscientemente
ideias que, de outro modo, poderiam ser vagas e incompletas. Ela serve
também para revelar ideais imaturas ou concebidas erroneamente.
(CROWLEY, 1994, p.17)

Ainda mais os Van Hiele propuseram cinco fases da aprendizagem que sao a
interrogacdo, orientacdo dirigida, explicacdo, orientacdo livre e interacdo. Na
interrogagéo o professor e estudantes tem um dialogo, tanto antes de desenvolver
alguma atividade como durante, isso € importante tanto para o estudante, que vai
entender melhor as direcées que devem ser tomadas, como para o professor, que

vai saber qual o nivel que os estudantes se encontram. Quanto a orientacéo trata-
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se de atividades que proporcionem aos estudantes explorar o conteudo e
desenvolver habilidades.

A fase de explicacdo refere-se a quando os estudantes vao apresentar as
suas visdes e entendimentos acerca da atividade proposta, além de trocar ideias
com os colegas e o professor, nesse momento o professor basicamente ndo faz
muita coisa apenas observa os estudantes, pois esse € um 6timo momento para
identificar em qual nivel cada um se encontra. No momento da orientacgéo livre, 0s
estudantes sao postos diante de atividades mais complexas para que eles possam
descobrir por si mesmos que sdo capazes de resolver suas tarefas e isso pode
acontecer de diferentes maneiras, o professor fica apenas para orientar quando
necessario.

A Ultima fase é a de integracdo onde os estudantes analisam o que
aprenderam e somam com 0S conhecimentos ja existentes, formando uma nova
visdo acerca do conteldo visto e nesse momento o professo auxilia os estudantes
na finalizacdo dessa aprendizagem e pensamento. Com isso, 0S mesmos ja podem
ir para o nivel seguinte e repetir todas essas fases para angariar novos

conhecimentos.

O modelo de pensamento geométrico e as fases de aprendizagem
desenvolvidos pelos Van Hiele propdem um meio de identificar o nivel de
maturidade geométrica dos estudantes e indicam caminhos para ajuda-los a
avancar de um nivel para outro. Ressalta-se o ensino, mais do que a
maturidade, como o fator que contribui mais significativamente para esse
desenvolvimento. (CROWLEY, 1994, p.18)

Para o professor a utilizagcdo do modelo pode ter duas perspectivas, uma que
ele pode ser um guia para valorizar o progresso e estratégias dos estudantes e por
outro lado uma referéncia para organizar as aulas com os conteudos de Geometria.
Ambas contribuem para um processo de ensino e aprendizagem da Matematica
mais eficaz, onde o estudante e o professor podem ter uma relacdo agradavel,

tornando esse momento mais prazeroso.
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4 METODOLOGIA

Nesta pesquisa apresentamos uma abordagem qualitativa, visando uma
melhor descricdo dos dados e focando principalmente no desenvolvimento da
pesquisa e ndo somente no resultado final. De acordo com Bicudo (2012), a
pesquisa qualitativa contém a ideia do subjetivo, na qual € apto a expor as
sensacdes e opinides. Para tanto realizamos a mesma na Escola Municipal Padre
Antonino, na cidade de Campina Grande, no estado da Paraiba, durante o més de
Outubro.

Para a realizacao desse trabalho escolhnemos uma turma de 9° Ano do Ensino
Fundamental composta por 37 estudantes, com faixa etéria entre 14 e 15 anos. Com
relacdo a metodologia seguimos a seguinte sequéncia: Questionario Inicial,
desenvolvimento das atividades com o Geoespaco, nesse momento, escolhemos a
dupla que iria compor a dupla do estudo de caso, realizamos um Questionario Final
e, por fim, andlise dos dados de acordo com o modelo de Van Hiele.

Escolhemos para essa pesquisa 0 modelo de estudo de caso para coleta de
informacBes mais precisas, tendo em vista que utilizando esse modelo poderiamos
focar em determinado aspecto e descrevé-lo com mais detalhes, que neste caso
seria a dupla com mais dominio de conteido e bom desenvolvimento na atividade
proposta, assim podemos ver como as atividades propostas podem ter um
contribuinte.

Segundo Forentini e Lorenzato (2012), o estudo de caso busca retratar a
realidade de uma forma mais fidedigna possivel, focando na interpretacdo ou andlise
de um objeto em especifico, no contexto em que ele esta inserido, porém nao
permite uma generalizacdo, pois estamos tratando de um caso isolado. Portanto,
esse modelo de pesquisa nos permite aprofundar sobre o tema pesquisado de forma
mais detalhada.

No primeiro encontro com a turma, que aconteceu no dia 10 de outubro de
2019, aplicamos o Questionario Inicial (apéndice A), que tinha por objetivo analisar o
nivel de conhecimento dos estudantes com relacdo a geometria plana e um pouco
da geometria espacial, e também identificar quais os seus conhecimentos prévios,

para que fossem realizadas as demais atividades.
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No segundo encontro no dia 24 de outubro de 2019, apresentamos o
Geoespaco a turma, construimos alguns solidos geométricos, mostrando suas
diferencas, em seguida realizamos a primeira atividade com o uso do material, e
identificamos também a dupla que iria compor o nosso estudo de caso, utilizando
como critério de selecédo, aqueles que tivessem um dominio maior do conteddo ou
seja, compreensao do conteudo trabalhado na atividade e bom desenvolvimento da
mesma.

No terceiro encontro, que aconteceu dia primeiro de novembro de 2019,
realizamos a segunda atividade e pudemos ver como 0s estudantes se
desenvolveram durante esse processo. Por fim, aplicamos o Questionario Final
(apéndice K), objetivando identificar os conhecimentos adquiridos com a atividade e
também como o Geoespaco contribuiu para o desenvolvimento da tarefa proposta,
ele foi comparado com o inicial para identificar o nivel que o estudo de caso estava
inserido, de acordo com o Modelo de Van Hiele.

Visando uma pesquisa de qualidade, procuramos ter bastante cautela no
processo de coleta de dados, para tanto, realizamos questionarios no inicio e no
final da pesquisa. De acordo com Forentini e Lorenzato (2012), ha diversas formas
de interrogar a realidade e coletar informacdes, dentre eles encontramos o
guestionario, que é um dos instrumentos mais tradicionais. “Além disso, eles podem
ajudar a caracterizar e descrever os sujeitos do estudo.” (FORENTINI;
LORENZATO, 2012)

Portanto, para a coleta de dados, foi aplicado inicialmente um questionario
contendo 10 questdes (apéndice A) para que pudéssemos identificar o nivel de
conhecimento dos estudantes e também seus conhecimentos prévios, de modo
semelhante fizemos ao final, aplicando um outro questionario, com oito questdes,
para comparar com o0 primeiro e identificar o desenvolvimento dos estudantes,
segundo os niveis de Van Hiele.

Com relagéo as resolucdes dos problemas que os estudantes desenvolveram,
foram coletados 0s registros escritos. Nos anexos apresentamos 0s registros dos

estudantes do estudo de caso.
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5 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

No primeiro encontro com a turma realizamos a aplicacdo do Questionario
Inicial (apéndice A), tendo por objetivo identificar em qual nivel do modelo de Van
Hiele se encontravam os estudantes e também identificar os conhecimentos prévios
dos alunos acerca do contetudo de prismas, 0s questionarios foram respondidos de
maneira individual. Dessa forma os alunos Marcos (apéndice C) e Leo (apéndice B)
nos chamaram a atencado, pois quando questionados acerca dos conteudos vistos
recentemente ambos responderam conteddos semelhantes, como Teorema de
Pitagoras comum a ser visto durante esse periodo na série em que eles se
encontram, enquanto Marcos respondeu também o Volume, Leo falou sobre os
prismas e seus célculos.

As gquestbes 2, 3 e 4 contidas no questionario se referiam a geometria plana,
visando identificar quais os conhecimentos deles acerca desse aspecto da
matematica, tendo em vista também que a geometria plana esta diretamente ligada
a geometria espacial. De acordo com Rodriguez (2006), quando identificamos
aspectos do plano facilitamos o entendimento do objeto espacial, portanto seria
importante que o0s alunos tivessem um conhecimento prévio acerca dessa
perspectiva. Na questdo dois, foi dado um poligono e solicitado que eles
identificassem os elementos que seriam vértices, angulos e lados, Marcos acertou
parcialmente no caso do lado ele colocou “lado ou aresta”, porém aresta é a uniao
de duas faces e nesse caso s6 vemos isso na Geometria Espacial e ele ndo sabia
identificar ao certo o qual seria o da figura. Enquanto Leo respondeu corretamente a
guestao e nao se confundiu em nenhum dos elementos.

Na questdo trés, a pergunta era acerca da classificacdo dos poligonos com
relacdo aos lados para que eles explicassem e dessem exemplos, Marcos apenas
deu os exemplos, ndo detalhou o porqué de ficarem aquelas nomenclaturas e Leo
deixou a questdo em branco. Na questdo quatro os alunos agora tinham a
representacdo do poligono e deveriam dizer suas nomenclaturas, 0s quatro
primeiros eram os mais simples e conhecidos, a grande maioria da turma acertou, no
entanto os quatro ultimos eram mais complicados, por haver mais lados e entdo os
estudantes se confundiram na hora de colocar sua nomenclatura. No que se refere a
dupla escolhida, Marcos respondeu corretamente a maioria das figuras, deixou em

branco apenas o poligono de 9 lados e Leo respondeu apenas 4, 0s trés primeiros
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gue eram triangulo, quadrado e pentagono, e também o ultimo de dez lados, o
decagono.

Entre a quinta e a oitava questdo 0s estudantes responderam acerca de
conteldos de Geometria Espacial. Na quinta questdo os estudantes foram
questionados se eles conheciam algum sélido geométrico e que dissessem quais,
Leo respondeu negativamente, enquanto Marcos respondeu que conhecia e na hora
de dar os exemplos ele relacionou com aspectos do cotidiano dele citando uma
caixa d’agua e um lapis, ou seja, vemos como €& importante fazer a ligacdo dos
conteudos com elementos do cotidiano dos alunos, pois isso permite ao aluno fazer
essas relacfes e facilitar o seu conhecimento. De acordo com BRASIL (2018,
p.298), essas conexdes sao resultados das assimilacdes dos significados dos
objetos mateméticos, por isso, € tdo necesséario estabelecer ligacbes com o
cotidiano.

Na questdo seguinte pedimos para que eles falassem quais seriam 0s
elementos desses sélidos. Leo disse que ndo sabia e Marcos respondeu “base,
altura e largura”. Aqui podemos perceber que ele ndo soube responder corretamente
gue no caso seriam veértice, aresta e face, ele se referiu mais aos aspectos
dimensionais do objeto. Na sétima questdo os estudantes foram questionados
acerca da diferenca entre prisma e piramide, e ainda na questdo seguinte eles
deveriam dizer qual a relacdo da base do prisma com a sua classificacdo, Leo
respondeu que era a quantidade de lados, no entanto isso ndo € essencialmente o
que diferencia esses poliedros e na outra questdo deixou em branco. Marcos
respondeu corretamente, mas de forma bem peculiar “A diferenga € que o prisma
tem parte por igual de baixo pra cima e a piramide tem s6 a parte de baixo e em
cima fica apontado tridngulo”, essa resposta reflete que ele conhece os dois tipos de
poliedro, mas quando escreve sobre essa diferenca o0 mesmo fala com uma
linguagem embaragosa, mas que néo significa que esteja errada. Quanto a questédo
seguinte Marcos também deixou em branco.

As duas ultimas questdes perguntavam acerca das aulas que eles tinham de
Matematica. Na nona questédo perguntamos se eles ja haviam respondido problemas
matematicos, a grande maioria da turma respondeu que sim e que era algo
constante, no entanto fica o questionamento do que seria problemas matematicos

para eles, pois muitas vezes é confundido com exercicios. A dupla aqui referida
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respondeu que sim, eles ja resolveram problemas matematicos e Marcos
particularmente acha legal, mas os conteudos sao dificeis.

Na décima questdo questionou-se como eram as aulas de Geometria para
esses estudantes, Leo respondeu que “sdo muito boas as explicagdes, porém acho
os conteudos dificeis” e Marcos respondeu “muito legal existem conteudos faceis
como volume, area etc, mas tem outros dificeis como esse agora, dificil ndo é
porque ndo estou lembrado”, ou seja, os estudantes tém um aprec¢o pela disciplina,
mas ainda sentem muitas dificuldades com os conteldos, 0 que é constante quando
tratamos de Matematica, vemos na resposta de Marcos também o fato de néo fazer
a ligacdo com o conteudo posterior, quando ele afirma ndo estd lembrado do
mesmo.

De modo geral, através desse primeiro questionario pudemos ter uma nogao
de como era o desenvolvimento da turma e dos estudantes que poderiam ser
escolhidos para compor o estudo de caso. Além disso, alguns estudantes nos
chamaram a nossa atencéo pelo seu desenvolvimento, dessa forma nos referimos
muito a eles dois, que eram Marcos e Leo. Identificamos que Marcos se encontra no
nivel 2 de Van Hiele, pois o0 mesmo conseguiu definir, reconhecer propriedades e
expressar ainda que de maneira peculiar, caracteristicas das figuras planas e dos
sélidos geométricos. Ja Leo se encontra no nivel 1, pois 0 mesmo respondeu
poucas questbes e as que ele respondeu corretamente sdo questdes onde a
visualizacdo é mais explorada.

Diante do desenvolvimento dos estudantes no questionario escolhemos a
dupla Marco e Leo, pelo seu bom desempenho, mostrando assim que poderiamos
avancar ainda mais na medida que féssemos trabalhando com a resolucdo de
problemas e o Geoespaco, nas atividades que seriam propostas mais adiante.
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6 O ESTUDO DE CASO DE MARCOS E LEO

Marcos e Leo sdo estudantes de uma escola municipal da cidade de Campina
Grande — PB, onde desenvolvemos a pesquisa. Ambos tém entre 14 e 15 anos e
sédo estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, séo alunos interessados em
aprender, apesar das dificuldades recorrentes em toda a turma, eles apresentaram
um bom desenvolvimento nas atividades, motivo pelo qual escolnemos 0os mesmos.
Marcos desde o inicio das atividades apresentou bons resultados, enquanto Leo
inicialmente apresentou um pouco de dificuldade, mas ao decorrer dos encontros
mostrou um excelente desenvolvimento. Além disso, eles fizeram parte do mesmo
grupo o que contribuiu para a melhor comunicagéo entre eles e contribuiu para o

desenrolar das atividades.

Analise da Resolucédo do Problema 1

No segundo encontro com a turma, no dia 24 de outubro de 2019, demos
inicio a resolucdo do primeiro problema, para tanto apresentamos a eles o
Geoespaco, o material manipulavel que daria apoio aos mesmos para realizar a
atividade, explicando como ele funciona e como eles deveriam utilizar. Em seguida
separamos 0s estudantes em grupo, foi necesséario que eles ficassem em trios ou
grupos de quatro devido a quantidade de alunos e a quantidade limitada de
Geoespacos, passamos um tempo para que eles conhecessem e vissem o material
com mais detalhes, por conseguinte apresentamos o problema que era dividido em
trés questdes, abordando trés diferentes aspectos.

O problema dizia o seguinte

“Uma formiga sai do vértice A para o vértice B de um paralelepipedo de
madeira, com arestas laterais iguais a 30 cm e arestas da base iguais a 10
cm.

- Qual o maior caminho que ela podera percorrer sobre as arestas, indo de
A até B, mas sem passar pela mesma aresta mais de uma vez?

- Qual o menor caminho que ela poderia percorrer, podendo caminhar
apenas pelas arestas? Explique.

- Qual o menor caminho possivel a ser percorrido ndo necessariamente ao
longo da aresta? Explique.”

Para iniciar a resolucdo do problema, solicitamos que 0s estudantes

reproduzissem o solido em questdo no Geoespago, a grande parte da turma
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conseguiu reproduzir corretamente, alguns ainda se confundiram com piramides,
para tanto explicamos a diferenca entre o prisma e a piramide, e ainda escolhessem
quais vértices seriam 0 A e o B. Os estudantes que compde esse estudo de caso
ficaram em diferentes grupos, entdo vamos analisar a perspectiva de cada um pelos

registros escritos (apéndices F e G) e também observacfes da pesquisadora.

Figura 2 — Estudantes tendo o primeiro contato com o Geoespago

\

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Marcos estava no grupo com outros dois colegas, pudemos observar que o
mesmo mediava juntamente com um dos outros colegas a discussao, ele estava
escrevendo os resultados, quando tinha alguma duavida chamava a professora e
rapidamente sanava a mesma. Ele ndo apresentou muita dificuldade para responder
a primeira pergunta, eles escolheram os dois pontos A e B, em seguida comecaram
a testar as possiveis solucdes, por fim o grupo encontrou que o caminho mais longo
seria de 150 cm, ele explica detalhadamente como seria 0 trajeto, porém em
nenhum momento ele sugere outra solugao.

“Ele saiu do ponto A subiu 30 cm, em seguida vai 10 cm para esquerda,
logo 30cm para baixo depois 10 para a direita depois sobe 30 cm para cima

logo 10 cm para direita e por fim 30 cm para baixo chegando assim ao
ponto B”

Para auxiliar também na visualizacéo ele fez o desenho do objeto, apesar de

nao estar bem desenhado e ndo parecer a forma em questao foi um dos fatores que
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auxiliou o grupo para a resolucdo. Era possivel que eles encontrassem outras
formas que dessem o mesmo valor ou até mesmo um valor maior, mas muitas vezes
0s estudantes estdo acomodados a chegar a uma Unica solucdo e despois ndo se

dispor a encontrar outras.

Figura 3 — Registro do grupo de Marcos para a primeira questao

X o

Fonte: Acervo da pesquisadora

Enquanto isso, 0 grupo em que Leo estava inserido com outros quatro
colegas, também observamos que o mesmo estava entusiasmado com a atividade,
bastante participativo e ainda direcionando as discussdes, no momento em que tinha
duvidas solicitava a ajuda dos demais colegas ou da prépria professora. Esse grupo
chegou a mesma solu¢cdo do grupo de Marcos, eles ndo detalharam o processo
para chegar a tal resultado fizeram apenas o desenho e com setas indicaram quais
0os caminhos a formiga deveria seguir para ir pelo caminho mais distante, o valor
encontrado foi de 150 cm. Além disso, eles posicionaram o paralelepipedo de

maneira horizontal, diferente do que visualizavam no Geoespaco.
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Figura 4 — Grupo de Leo resolvendo o problema proposto

r

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Figura 5 — Registro do grupo de Leo

a)  Qual o maior caminho que ela poderé percorrer sobre as arestas, indo de A até
B, mas sem passar pela mesma aresta mais de uma vez?
150 co

Fonte: Acervo da pesquisadora

A segunda questdo solicitava agora que os alunos fizessem o inverso,
encontrassem o caminho mais curto de um até o outro. Os dois grupos fizeram a
atividade de maneira correta e conseguiram visualizar facilmente qual seria o

caminho, o grupo de Leo explicou de forma escrita e o de Marcos fez o desenho.
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Figura 6 — Registro do grupo de Marcos

b)  Qual o menor caminho que elapoderia percorrer, podendo caminhar apenas
pelas arestas? Explique. "L
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Fonte: Acervo da pesquisadora
Figura 7 — Registro do grupo de Leo

b)  Qual o menor caminho que ela poderia percorrer, podendo caminhar apenas
pelas arestas? Explique. :
e ; .
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Fonte: Acervo da Pesquisadora

A terceira questao solicitava que eles encontrassem um caminho menor de A
até B e que ndo passasse necessariamente pelas arestas, nessa questdo ambos os
grupos apresentaram dificuldades, pois eles ndo conseguiram enxergar outro
caminho menor que n&o fosse pela aresta, dessa forma a maioria da turma deixou
essa questdo em branco, o grupo de Marcos foi um desses. JA o grupo de Leo
respondeu corretamente, no entanto ndo sabemos de forma precisa se foi apenas
um palpite, pois eles deveriam verificar que o valor da diagonal daria maior que o

valor de uma aresta, entdo o menor caminho ainda seria a aresta.
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Figura 8 — Registro do grupo de Leo

¢)  Qual o menor caminho possivel a ser percorrido ndo necessariamente ao longo
das arestas? Explique.
Ay - SN A O

|

Fonte: Acervo da Pesquisadora

Isso pode ter acontecido devidos as posicoes que o0s estudantes
estabeleceram para A e B, que foi algo que se deixou em aberto para que eles
escolhessem, como a maioria colocou um ao lado do outro o que liga os dois
vértices € a aresta que se torna 0 menor caminho de um até o outro.

Quando os estudantes terminaram de resolver o problema proposto e
entregaram todas as resolucdes, entregamos a eles um complemento da atividade
(apéndice E) que consistia huma atividade adaptada de Nasser (2010), que tinha por
objetivo que os alunos diferenciassem figuras geométricas planas de sélidos
geomeétricos, indicando seus elementos em comum e suas diferencas, e a partir de
entdo, identificar em qual nivel do modelo de Van Hiele os estudantes se encontram.

No grupo em que Marcos estava inserido os estudantes responderam de
maneira positiva a atividade, ndo deixando elementos em branco e colocando duas
caracteristicas em cada quadro. Vejamos agora em que nivel cada um se
encontrava apos essa atividade. Inicialmente apos o primeiro questionario Marcos se
encontrava no nivel 2 do modelo de Van Hiele, com o complemento da atividade
podemos ver que ele fica entre o nivel 2 e trés pois consegue ter uma argumentacao

l6gica informal e também organizar as classes de figuras geométricas.
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Figura 9 — Registro do grupo de Marcos

FIGURAS GEOMETRICAS ELEMENTOS EM DIFERENCAS
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Fonte: Acerco da Pesquisadora

Podemos ver na Figura 9 parte da sua resolucdo, onde ele consegue
identificar que no primeiro quadro temos dois quadrilateros e que possuem angulos
de 90° graus, ou seja, 0 estudante € capaz de analisar a figura pelas suas
propriedades, da mesma forma quando ele fala sobre as diferencas. No quadro 2,
temos uma figura plana e um sdélido geométrico, Marco afirma que os dois s&o
quadrildteros e que tem medidas semelhantes, talvez por conta do formato
semelhante, sendo o retangulo componente da face do prisma. JA quando ele vai
falar da diferenca ele reconhece que um é solido e o outro € figura plana,
caracteristica do nivel 1 de Van Hiele, o reconhecimento.

Figura 10 — Registro do Grupo de Marcos
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Na Figura 10 podemos ver o restante da atividade de Marcos, no quadro 3
temos novamente um solido geométrico sendo comparado com uma figura plana e
nesse caso 0 estudante diz que ambas possuem a mesma medida, mais uma vez
pelo fato de a figura plana estar inserida no soélido, sendo o formato das faces, no
que diz respeito as diferencas ele faz a comparacdo dos vértices e também faz
relacdo da base com a figura.

No quadro 4, vemos que Marco consegue identificar que ambos séo sélidos e
consequentemente os dois tem bases. Nas diferencas vemos que ele aponta suas
nomenclaturas um como prisma e o outro como paralelepipedo, sélido trabalhado na
resolucdo do problema inicial com isso podemos deduzir que ele conseguiu fazer a
relacdo com o que ele construiu no Geoespaco.

No ultimo quadro temos prismas bastante semelhantes, por suas faces serem
parecidas e ter a mesma quantidade de vértices, arestas e faces. No entanto,
guando Marcos vai tratar das suas semelhancas ele aborda somente o fato de os
dois serem sdlidos e de terem formatos de quadrilateros, mas nas diferencas ele
explora mais uma vez as nomenclaturas e o mais importante consegue diferenciar
os dois pela sua principal diferenca que séo as dimensdes das medidas, que no
caso do cubo todas séo iguais e do paralelepipedo sédo diferentes, uma
caracteristica do nivel 2 de Van Hiele.

Diante do desempenho de Marcos nessas duas atividades podemos ver que
ele se encontra entre os niveis 2 e 3 do modelo Van Hiele, pois por vezes ele
consegue apenas reconhecer as propriedades, analisar a figura pelos componentes
e em outros momentos consegue distinguir entre solidos geométricos e figuras
planas, por meio das suas propriedades.

No grupo de Leo eles também conseguiram desenvolver bem o complemento
da atividade. Por meio de observacdes da pesquisadora, podemos ver que 0s
alunos interagiram entre si em todos 0os momentos para responder o mesmo,
contribuindo para o melhor desenvolvimento deles na atividade. Ap0s o primeiro
guestionario vemos que Leo se encontra no nivel 1 do modelo de Van Hiele, pois
tudo o que ele respondeu corretamente era de aspecto visual, mas ndo conseguia
relacionar com propriedades. Veremos a seguir como ele se saiu na atividade e

como desenvolveu bem outras habilidades.
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Figura 11 — Registro do Grupo de Leo
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Fonte: Acerco da Pesquisadora

Na Figura 11 temos a resolucao de Leo e seu grupo, no quadro 1 tem-se duas
figuras geométricas planas, no que diz respeito aos elementos em comum ele
responde corretamente e ja aponta sinais de evolugdo pois ele caracteriza como
semelhante as propriedades dos angulos, quando ele trata das diferencas ele
continua se referindo a propriedades sendo agora dos lados, o que revela que o
estudante teve um avanc¢o no gque diz respeito a expressar seus conhecimentos.

No quadro 2 temos um sélido geométrico e uma figura plana, Leo consegue
verificar que a figura plana est4d presente nas faces do sélido geométrico,
conseguindo fazer a relacdo entre os dois, além de identificar os angulos de 90°. No
qgue diz respeito as diferencas ele é capaz de diferenciar o sélido do plano, o que é
muito importante, portanto verificamos até aqui que o estudante evoluiu no seu
pensamento matematico, tendo em vista que anteriormente ele tinha apenas uma
percepcdo visual e agora consegue relacionar com propriedades com as figuras

apresentadas.
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Figura 12 — Registro do Grupo de Leo
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Fonte: Acervo da Pesquisadora

Na Figura temos o quadro 3 onde fazemos novamente a relacdo do solido
geométrico e da figura plana, mais uma vez os estudantes conseguiram fazer a
relacdo do quadrado com as faces do cubo. No quesito diferencas eles classificam o
sélido como cubo e a figura plana com quatro lados, o que esta correto e indica mais
uma vez que os estudantes conseguem fazer a relacdo das propriedades com as
figuras.

No quadro 4 temos dois prismas, nesse caso Leo consegue identificar que
ambos sdo tridimensionais, ou seja, sblidos geométricos e que suas faces tem 4
lados. Quanto as diferencas ndo ficaram muito compreensiveis o que ele quis dizer
com a resposta, mas talvez possamos relacionar com as bases que uma é um
quadrilatero e a outra um pentagono. No quadro 5 temos outros dois prismas agora
mais parecidos e que podem ser confundidos pelos estudantes, que € o que
acontece com Leo, ele afirma que os lados séo iguais, no entanto um é retangulo e o
outro é quadrado, ja quando ele vai falar das diferencas ele consegue perceber que

um tem lados iguais e o outro diferentes.

Analise da Resolucéo do Problema 2

No terceiro encontro que aconteceu dia 01 de novembro de 2019, realizamos

a segunda atividade e também o questionario final. Para tanto solicitamos que 0s
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alunos se dividissem novamente em grupos, permanecendo 0s mesmos grupos do
altimo encontro e pegassem o0s Geoespacos. A atividade apresentada dizia o
seguinte
“‘Uma caixa d’agua tem formato de prisma de base hexagonal com uma
altura de 2m e tém é&rea da base igual a 1250m?2.
- Sabendo que a caixa esta totalmente cheia, qual a capacidade dessa
caixa d’agua?

- Se o0 dono resolvesse encher apenas metade da caixa, quanto teria de
agua? Explique.”

Para a resolucdo desse exercicio era necessario que os estudantes tivessem
o conhecimento do que era volume e de como calcular o mesmo, para tanto fizemos
uma sondagem na turma, conversando com eles sobre o que seria 0 volume e como
calculamos o mesmo. Depois dessa conversa pudemos perceber que a turma tinha
o0 conhecimento e ja tinha visto o assunto, até no questionario inicial alguns
afirmaram que um dos conteudos visto recentemente era o de volume, isso facilitou
a resolucao do exercicio, que seria inicialmente um problema, porém pela facilidade
com que os alunos apresentaram o desenvolvimento da mesma acabou se tornando
um exercicio.

Foi solicitado que os estudantes construissem o prisma citado na questao no
Geoespaco, para que ficasse melhor de visualizar a situacdo. Marcos e seu grupo
responderam corretamente a primeira questdo colocando também a férmula do
volume, além disso pudemos perceber que os estudantes se preocuparam também
com a unidade de medida que deveriam colocar, no momento de finalizar a questao
Marcos e seu grupo solicitaram a ajuda da professora para saber como deveria ficar
a unidade e entédo a professora os explicou como deveria ficar e o porqué.
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Figura 13 — Registro do Grupo de Marcos
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Fonte: Acervo da Pesquisadora

A segunda questdo requeria dos estudantes um pouco de raciocinio lo6gico,
para que os mesmos pudessem identificar que seria apenas dividir por dois, tendo
em vista que ela apontava a possibilidade de o dono encher apenas metade da
caixa d’agua. Nessa questao boa parte da turma se saiu bem, o que nos mostra que
0os estudantes estdo entendendo realmente o que se trata a atividade que esta
sendo proposta em sala, ndo estdo fazendo calculos isolados para achar um valor
determinado. A seguir vemos a resposta correta de Marcos e seu grupo e também a

explicacdo que ele d& para o resultado, mostrando a compreenséo do estudante.

Figura 14 — Registro do Grupo de Marcos
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Fonte: Acervo da Pesquisadora

Leo e seu grupo também desenvolveram bem a atividade que foi proposta em
sala de aula, os mesmos conseguiram resolver as duas questdes de forma tranquila
e sem muita dificuldade. No momento de visualizar a questdo os estudantes
solicitaram a ajuda da professora, com isso os direcionamos a visualizarem no

Geoespaco o prisma que eles haviam construido. Nesse momento o material foi
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muito importante, pois facilitou o entendimento dos estudantes e auxiliou na

explicacdo. Em seguida, eles conseguiram resolver as duas perguntas em questao.

Figura 15 — Registro do Grupo de Leo
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Fonte: Acervo da Pesquisadora

Na segunda questao, também utilizamos o material para a explicacdo para o
grupo, foi onde eles entenderam que deveria ser dividido por dois, perguntamos
onde ficaria a dgua se o dono enchesse pela metade e entdo eles nos mostraram,
compreendendo o porqué da divisdo por dois.

A atividade como um todo foi muito importante, pois tratou de um tema
comum aos estudantes e trouxe um contetdo que eles ja haviam estudado em sala,
0 que contribuiu para o bom desenvolvimento da turma, principalmente, dos

estudantes que comp®e o estudo de caso.
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Analise do Questionario Final

Ao final da segunda atividade no dia primeiro de novembro de 2019,
aplicamos o questionario final (apéndice K) objetivando identificar a opinido dos
estudantes sobre a atividade proposta e como eles se desenvolveram apds esses
encontros. O Questionario Final continha oito questdes, ele foi respondido de
maneira individual, assim pudemos ver o desenvolvimento de cada um
separadamente. As trés primeiras questfes tratavam da atividade realizada e do
Geoespaco, da questdo quatro até a questdo sete tratava-se de conteudos
abordados nos encontros e a Ultima questdo solicitava a opinido sobre as atividades.

A primeira questdo perguntava sobre quais conteudos foram trabalhados nas
atividades, Marcos respondeu corretamente “Formas Geométricas, Volume, area e
sélidos geométricos”, o unico que nao foi abordado na atividade foi o de area, mas
0s demais estavam presentes em todas elas. Leo teve a resposta semelhante a de
Marcos, incluindo também a area, isso pode ter acontecido pois os conteldos,
qguando trabalhados em sala de aula sdo abordados juntos ou porque o volume
depende da area da base do prisma, mas mesmo assim nao foi um conteudo tratado
especificadamente.

A segunda quest&o perguntava se os alunos conheciam o material trabalhado
em sala, o Geoespaco, ambos afirmaram que ndo conheciam e que a experiéncia foi
enriguecedora. Segundo Leo foi divertido e Marcos gostou e ressaltou o fato de
aprender mais a usar ele. Na terceira questdo perguntamos como o material 0s
ajudou na resolucédo dos problemas, Marcos afirmou “O Geoespago me ajudou muito
porque com ele criei 0s sélidos geométricos e consegui saber quantos vértices tinha
e entre outros.”. Com isso, devemos concordar com Kusuki (2014), quando ele
afirma que o material facilita a observacdo e analise desenvolvendo o raciocinio
l6gico.

A partir da quarta questao tivemos perguntas sobre os conteudos, foi onde os
estudantes tiveram mais dificuldades de responder, pois hdo conseguiam associar
0S mesmos. A gquestdo quatro, perguntamos quais poligonos eles identificaram nas
atividades e vimos que eles se confundiram bastante com os prismas, tanto que
colocaram como resposta nomenclatura de prismas, o que ndo deveria acontecer

tendo em vista que eles ja haviam respondido um questionario que incluiam
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perguntas sobre poligonos. Apenas Marcos respondeu um dos poligonos
corretamente, que foi o quadrado, trabalhado no prisma da primeira atividade.

Na quinta questéo eles foram questionados sobre os elementos dos prismas
que haviam sido trabalhados. Leo colocou a nomenclatura dos primas, porém essa
nao era a pergunta, mostrando que ele havia compreendido quais eram 0s prismas,
mas nao identificou seus elementos. Marcos respondeu que conseguiu identificar
bases, lados, vértices, angulos entre outros. Com isso vemos que ele compreendeu
a pergunta e quais eram os elementos.

Na sexta questdo fizemos uma pergunta que ja havia sido colocada no
primeiro questionario, objetivando analisar o desenvolvimento dos estudantes. A
pergunta dizia a respeito da relagdo da base do primas com sua classificagao. Leo
no primeiro questionario deixou a questdo em branco e no segundo ele respondeu
de maneira confusa, mas que deu a compreender que ele entende que de acordo
com a quantidade de lados da base o prisma recebe sua nomenclatura, dando o
exemplo do prisma de base pentagonal, onde a base tem cinco lados.

Marcos também deixou a questdo em branco no primeiro questiondrio
também respondeu de maneira confusa, mas da mesma forma que Leo entende-se
gue ele compreende o significado da relacdo e da um exemplo de como seria,
vemos aqui uma pequena evolucdo dos dois estudantes, apesar de uma maneira
peculiar de responder o significado principal estd na mente deles, s6 se faz
necessario desenvolver esse pensamento e estimular para que eles consigam
expressar melhor os seus conhecimentos.

Na sétima questdo perguntamos agora da relacdo da base do prisma com o
volume, o que haviamos discutido no inicio da aula. Os dois estudantes que compde
o estudo de caso se sairam bem na resposta. Algo interessante na resposta de Leo
€ que a mesma da a entender que ele esta construindo o pensamento e escrevendo,
ao final ele chega a uma conclusao e uma explicacéo clara do que se trata a relagao
da base com o volume. Enquanto Marcos foi mais direto explicou corretamente
como funciona essa relacdo e néo teve dificuldade para expressar seu

conhecimento

“Sabendo o volume sabe a quantidade de espago que cabe dentro do
prisma, se a pessoa souber a base, sabe o volume, é necessario a altura
também pra saber o volume. Se a pessoa souber a base e a altura, sabe
qual é o volume.”
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A Ultima questdo perguntava sobre a opinido dos estudantes quanto a
atividade proposta e se era diferente do que ele costuma ver em sala de aula,
ambos afirmaram que foi diferente. Marcos pareceu muito empolgado na sua
resposta, afirmou que a atividade foi legal e atraente. Vemos que as aulas de
matematica sdo cada vez mais monétonas e quando os alunos sado postos a uma
atividade diferente isso os atrai e chama a atencdo, sabemos que ndo vamos
alcancar o publico em cem por cento, mas a maioria vai ser atraida para participar e
construir o préprio conhecimento.

Enquanto isso, Leo afirma que foi diferente, pois era algo novo que ele néo
conhecia. Vemos aqui também o mesmo fato de os professores utilizarem sempre a
mesma metodologia, 0 que torna as aulas chatas e desinteressantes para 0s
estudantes. Portanto, se faz necessario que os professores se especializem e
busquem novas metodologias e também os estudantes se empenhem em aprender

e participar das aulas.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensino de Matematica apresenta desde muito tempo dificuldades para o
seu desenvolvimento. Isso se deve a muitas mudangas que ocorreram por muito
tempo na Educacdo de maneira geral. O problema € que para a Matematica essas
consequéncias sdo agravantes, as pesquisas mostram o quanto os professores e
estudantes tém dificuldade com esse ensino, as mesmas apontam ainda solucdes
para que esse problema seja amenizado.

Com isso, temos muitas pesquisas que nos mostram como levar um ensino
de qualidade para os estudantes de todas as séries e escolas. Faz-se necessario
uma atitude por parte do professor para se dispor a aprender novas metodologias e
sair da sua zona de conforto, tendo em vista um aprendizado de qualidade e que
atraia o alunado para aprender. Souza (2016), traz essa realidade na sua pesquisa o
professor sabe que a turma é capaz de utilizar a criatividade e o raciocinio légico,
porém o mesmo ndo estimula isso e ndo atua com frequéncia com metodologias
diferentes do tradicional.

Objetivando analisar as resolucdes de problemas com uso do Geoespacgo
sobre a perspectiva do modelo de Van Hiele no ensino e aprendizagem de prismas,
realizamos trés encontros com a turma de 9° ano de Ensino Fundamental de uma
escola municipal da cidade de Campina Grande — PB e propomos duas atividades
com o uso do material manipulavel. Com isso, escolhemos dois estudantes, que
tiveram um bom desenvolvimento na atividade proposta e apresentarem um dominio
do conteudo, para compor o estudo de caso da qual tratamos no topico anterior.

Diante do estudo de caso, podemos perceber e podemos reafirmar a
importancia do uso de metodologias que permitam o estudante ser o construtor do
préprio conhecimento, visando sua melhor aprendizagem e ensino da Matematica.
Os resultados das atividades realizadas na turma foram satisfatorios e nos
mostraram como o material manipulavel pode auxiliar os alunos nesse processo de
aprendizagem.

Vimos no primeiro questionario que apesar de conhecerem um pouco do
conteudo os estudantes que compuseram o estudo de caso ainda apresentavam
algumas dificuldades com as nomenclaturas e também as relagbes entre os
conteudos, principalmente quando se tratava de figuras geométricas e os sélidos

geométricos que estdo extremamente ligados e um tem caracteristica do outro.
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Supomos que issO possa acontecer por conta que o conteudo € dado muito
rapidamente e ndo é focado na relagdo do plano com o espago, com iSso 0sS
estudantes acabam se confundindo.

Além disso, identificamos também que os estudantes Marcos e Leo estavam
no nivel 2 e nivel 1, respectivamente, do modelo de Van Hiele. Tendo em vista que
as questdbes contidas no questionario necessitavam que 0s estudantes
relembrassem os contelidos que eles ja haviam visto. De acordo com Nasser (2010),
no nivel 1 os estudantes conseguem visualizar as figuras geométricas, comparam e
até classificam, mas ndo conseguem identificar as propriedades. Este foi o caso de
Leo nas primeiras perguntas que tratavam mais de uma questdo visual, ele
conseguiu identificar e classificar as figuras, mas nas que tratavam das propriedades
e da relacao entre os conteiddos o mesmo nao se saiu tdo bem.

Ainda de acordo com a autora, no nivel 2 os estudantes sdo capazes de
descrever as propriedades e relacionar com as figuras. Marcos apresentou um
pouco de dificuldade em descrever as propriedades e fazer a relagdo, mas se saiu
muito bem nas respostas do questionario, se colocando no nivel 2 do modelo de Van
Hiele. Veremos mais adiante que ambos conseguiram desenvolver um pouco mais
suas habilidades na atividade proposta conseguindo assim elevar esse nivel.

A primeira atividade foi bastante produtiva, pois os estudantes se envolveram
de maneira satisfatoria com a mesma. Nesse encontro, eles tiveram o primeiro
contato com Geoespaco, entdo foi um momento de muitas descobertas, 0 que
tornou a aula ainda mais atrativa para eles. Dessa forma, podemos ver a importancia
de levar para a sala de aula novos materiais que permitam os estudantes, conhecam
novas formas de aprender. No questionario os estudantes relatam o quando foi
legal, divertida e interessante a atividade, principalmente por conta do uso do
material.

No que se refere ao desenvolvimento da dupla que compde o estudo de caso,
0S mesmos participaram ativamente da aula, sempre questionando e interagindo
cada um com seu grupo e todos com a professora. As respostas apresentadas por
eles aos problemas propostos eram coerentes e mostrou 0 quanto 0S mMesmos
conheciam dos sdlidos, foi possivel observar como eles trabalhavam em grupo,
sempre auxiliando uns aos outros, 0 que € muito importante para a aprendizagem,

pois 0 que um ndo compreender o colega ajuda e facilita o entendimento do outro.
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No terceiro encontro tivemos a segunda atividade e nesse momento os alunos
ja estavam mais familiarizados com o Geoespaco, tanto que ja foram pedindo para
pegar e se organizar em grupos. Como eles ja conheciam o material montaram o
sélido relatado no problema mais rapidamente e isso contribuiu para o andamento
da resolucdo, em seguida os estudantes responderam as questfes. Inicialmente
tiveram um pouco de dificuldade de lembrar o que seria 0 volume, mas com uma
conversa no inicio da atividade tudo se esclareceu e eles conseguiram terminar a
mesma.

Ao final da resolucéo do problema os estudantes responderam a um segundo
guestionario, para que pudéssemos ver o desenvolvimento deles apés a atividade
com o material. Marcos e Leo, a dupla em questdo, apresentaram um avango, onde
um subiu o nivel e o outro aperfeicoou o nivel em que se encontrava. De acordo com
Crowley (1994), o momento de orientacdo dirigida é onde os estudantes vao
desenvolver as habilidades e explorar os contetudos, possivelmente foi nesse
momento em que a dupla conseguiu progredir para passar para o préximo nivel e
também melhorar o seu desenvolvimento, isso ficou claro com o resultado do
guestionario.

Além disso, quando comparamos com respostas anteriores e questdes que
haviam sido deixadas em branco inicialmente, foram respondidas nesse terceiro
momento, mostrando que os estudantes realmente conseguiram obter éxito na
atividade. Ou seja, os resultados da pesquisa foram satisfatérios e nos mostraram
como é importante trabalhar com metodologias que possibilitem o aluno construir o
seu proprio conhecimento, além de utilizar matérias que auxiliem nesse processo,
neste caso tratando do Geoespaco, que ainda é pouco conhecido, mas é de muita
valia para a aprendizagem de contetdos da Geometria espacial.

Ademais, reforcamos a importancia do planejamento do professor para
efetuar um bom trabalho em sala de aula, tendo em vista a aprendizagem do
estudante e um ensino de qualidade. Com isso € possivel tornar as aulas de
Matematica mais interessantes e atrativas, proporcionando prazer em estudar essa

disciplina.
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8 CONCLUSAO

Diante do exposto durante todo esse trabalho podemos reafirmar a
importancia da utilizagdo de diferentes metodologias dentro da sala de aula de
Matematica, o quanto € importante que o professor saia um pouco da sua zona de
conforto e ensine a disciplina de modo que envolvam os estudantes a participarem
ativamente da sua aprendizagem. Além disso, vimos como é interessante e eficaz o
modelo de Van Hiele, através dos estudos realizados e a pratica dentro de sala de
aula.

Foi possivel identificar através das observacdes, questionarios e registro das
resolucbes a empolgacdo dos estudantes com a aula e também o avanco de cada
um. Por meio do estudo de caso pudemos analisar as resolu¢cdes e ver como 0s
estudantes se sairam e quais suas maiores dificuldades, a dupla escolhida para
compor o estudo de caso apresentou um bom desenvolvimento e poucas
dificuldades, talvez por suas habilidades pré-existentes.

Além disso, o0 Geoespaco foi muito bem recebido tanto por estudantes como
pelo professor atuante. Um material desconhecido para eles que os permitiu realizar
as resolucdes de forma mais facil, contribuindo tanto para a visualizacdo como para
a percepcao do prisma. Apesar de alguns dizerem que € um material conhecido,
encontramos poucas referéncias que tratem do mesmo e iSSO nos revela a
importancia de aprofundar as pesquisas com esse material, analisando outras
vertentes que possam contribuir para um ensino melhor e de qualidade.

Ademais observamos que 0s estudantes que compuseram o estudo de caso,
se encontravam inicialmente no nivel 1 e 2, apds as atividades eles tiveram um
avanco para o nivel 2 e também o aperfeicoamento, talvez por depois de trabalhar
um pouco com o0 Geoespaco e 0s problemas propostos, as lembrancas e
significados foram voltando a mente e assim 0s estudantes conseguiram resolver
Ccom sucesso.

Podemos afirmar que, 0s nossos objetivos foram alcancados e que a
pesquisa é de muita relevancia para a Educacdo Matematica, tendo em vista que,
traz uma alternativa de recurso didatico ainda pouco conhecido e explorado na
Paraiba e até no Brasil. E ainda, devemos nos aprofundar muito mais, langando
outros objetivos que permitam uma maior analise de dados para percebermos onde

€ possivel melhorar e atuar melhor.
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E relevante também o uso do modelo de Van Hiele, que pode trazer grandes
contribuicbes para o ensino de Matematica, em particular o de Geometria, que é
deixado de lado pelos professores e 0s estudantes, muitas vezes, nao tem nem o
contato com essa area da Matemética. O modelo pode proporcionar um ensino de
Geometria de qualidade e néo é algo dificil de ser colocado em pratica basta que o
professor se disponha a estuda-lo e, apos compreendé-lo, utiliza-lo e proporcionar
um ensino de qualidade nas escolas. Na presente pesquisa 0 utilizamos como
fundamentacéo tedrica e modelo de analise, para identificar o desenvolvimento dos
estudantes. Contudo, este modelo pode ser também um modelo didatico, muito util
para o professor avaliar o nivel de pensamento geométrico dos seus estudantes e
poder tomar importantes decisdes didaticas para contribuir com a aprendizagem
geométrica deles.

Por fim, concluimos que é importante que os professores tenham um bom
planejamento das suas aulas, considerando os conhecimentos prévios dos seus
estudantes, para que conteudos de Geometria e outros ndo sejam esquecidos ou
colocados de lado, mas que tudo ocorra com o0 objetivo de proporcionar o melhor
ensino e aprendizagem. Além disso, 0 uso de materiais manipulaveis contribui em
muito para a aprendizagem dos estudantes, portanto é necessaria a utilizacdo deles
guando possivel e também de metodologias que chamem a atencdo e atraiam os

estudantes para aprender.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

Universidade Estadual da Paraiba
Campina Grande, //
Aluno:

Trabalho de Conclusdo de Curso
Questionario Inicial

1. Quais os conteudos de Geometria vocé viu recentemente?

62

2. Conhecendo o poligono abaixo, vocé consegue identificar quais os elementos contidos nele?

S
N -~

3. Como classificamos os poligonos com relacdo aos seus lados? Dé exemplos.

4. Dado os poligonos abaixo, diga quais o0s seus referidos nomes.
f-’\ A /' N,
\ N ! y
/N D
N \ N/
r"- ."| g A f‘ (" '\
\ | \:' ¥
d\-. ’f} [ I It. ‘,'I .‘\\ . . .'II

5. Vocé conhece algum solido geométrico? Se sim, qual?

(2]

. Quais os elementos dos solidos geométricos?

~

. Qual a diferenca entre prismas e pirdmides?

(o]

. Qual a relagéo da base dos prismas com relacdo a sua classificacdo?

9. VVocé ja resolveu problemas matematicos?

10. Como s&o as aulas de Geometria para vocé?
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL DE LEO

Questionario 01
Quais os contetidos de Geometria vocé viu recentemente?

2
e...o L2000 ‘lh&ﬂé

endo o poligono abaixo,

PGP I

%&5*’/\\1__" =

- Como classificamos os poligonos com relagfio aos seus lados? Dé exemplos.

, vocé consegue identificar qua‘ii os elementos contidos nele?

Dado os poligonos abaixo, diga quais os seus referidos nomes.

A

000
el B
000g,

Vocg gonhece algum sélido geométrico? Se simm, qual?
Mhoe-

ﬁlggs elementos dos sélidos geométricos?

Qual a diferenca entre prismas ¢ gramxdes‘?
X Qul oim oS y2a¢ D>

Qual a relagdo da base dos prismas com relagdo a sua classificagdo?

Vocé jé resolveu problemas matematicos?
TN

10. Ccit‘no sdo as aulas de Geometria para vocé? : L
W_\%MMMWA —Po orle
oL v \

O L”4
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APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL DE MARCOS

Questiondrio 01

2. Conhecendo o poligono abaixo, vocé consegue ndenggcar quais 0s elementos contidos nele?

\\1 uigdev_wﬁm&ﬁ?

3, Co 0 classificamos os poligonos com relagio aos seus lados? Dé exemplos.

-

Dado os poligonos abaixo, diga quais os seus referidos nomes.

i

icopl” qusdelf giliqere —Nizagpn

SO0 9

5. Vocé conhecc algum sélido geomémco” Se sim, qual?
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APENDICE D - ATIVIDADE 01

Universidade Estadual da Paraiba
Campina Grande, /

Dupla:

Trabalho de Conclusio de Curso
Atividade 01

1. Uma formiga sai do vertice A para o vértice B de um paralelepipedo de madeira,
com arestas laterais iguais a 30cm e arestas da base iguais a 10cm.

a)  Qual o maior caminho que ela podera percorrer sobre as arestas, indo de A até
B, mas sem passar pela mesma aresta mais de uma vez?

b)  Qual o menor caminho que ela poderia percorrer, podendo caminhar apenas
pelas arestas? Explique.
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APENDICE E — COMPLEMENTO DA ATIVIDADE 01

ATIVIDADE 01
Dupla:
FIGURAS CEOMETRICAS ELEMENTOS EM DIFERENCAS
COMUM

66



APENDICE F — ATIVIDADE 01 DE LEO

Atlvidade 01
1. Uma formiga sai do vértice A para o vértice B de um paralelepipedo de madeira,
com arestas laterais iguais a 30cm e arestas da base iguais a 10cm.

a)  Qual o maior caminho que ela podera percorrer sobre as arestas, indo de A até
B, mas sem passar pela mesma aresta mais de uma vez?
S

4
b)  Qual o menor caminho que ela poderia percorrer, podendo caminhar apenas
pelas arestas? Explique, ,
" o m oy nue O menol CIdminh@® <€ acd
/ ' 74

¢)  Qual o menor caminho possivel a ser percorrido néio necessariamente ao longo

das arestas? Explique. y s
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FIGURAS GEOMETRICAS ELEMENTOS EM DIFERENCAS
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APENDICE G — ATIVIDADE 01 DE MARCOS

Atividade 01

1. Uma formiga sai do vértice A para o vértice B de um paralelepipedo de madeira,
com arestas laterais iguais a 30cm e arestas da base iguais a 10cm.

a)  Qual o maior caminho que ela poderd percorrer sobre as arestas, indo de A até

—7

/

R
b)  Qual o menor caminho que ¢
las arestas? Explique.
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a percorrer, podendo caminhar apenas

it

A oer D

¢)  Qual o menor caminho msﬁvm ndlo necessariamente ao longo
das arestas? Explique.
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APENDICE H — ATIVIDADE 02

Universidade Estadual da Paraiba
Campina Grande, /
Dupla:

Trabalho de Conclusio de Curse
Atividade 02
2. Uma caixa d'agea tem formato de prisma de base hexagonal com uma altura de 2m e
tém area da basze igual a 1250m?

c) Sabendo que a caixa estd totalments cheia, qual a capacidade dessa caixa
& agua’?

d} Se o dono resolvesse encher apenas metade da caixa, quanto teria de agua?
Explique.
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APENDICE | — ATIVIDADE 02 DE LEO

Atividade 02

2. Uma caixa d’agua tem formato de prisma de base hexagonal com uma altura defffx—j e
tém 4rea da base ngual a 1250m?, S

¢) Sabendo que a caixa estd totalmente cheia, qual a capacidade dessa caixa
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= 250013

d) Se o dono resolvesse encher apenas metade da caixa, quanto teria de 4gua?
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APENDICE J — ATIVIDADE 02 DE MARCOS

= —— wovan W

Atividade 02
2. Uma caixa d’4gua tem formato de prisma de base hexagonal com uma altura de 2m e
tem drea da base igual a 1250m?.

¢) Sabendo que a caixa ests totalmente cheia, qual a capacidade dessa caixa
d’égua"

S Coemndode TN 43 2900 o

N
{

d) Se o dono resolvesse encher apenas metade da caixa, quanto teria de 4gua?

Explique.
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APENDICE K — QUESTIONARIO FINAL
Universidade Estadual da Paraiba
Campina Grande, [ /
Aluno:

Trabalho de Conclusdo de Curso
Questionario Final

. Quais os conteudos foram trabalhados nas atividades?

N

. Vocé ja conhecia o Geoespaco? Conte sua experiéncia com ele.

w

. Em que o Geoespaco Ihe ajudou na resolugéo dos problemas?

. Quais os poligonos vocé identificou nas atividades?

. Vocé consegue identificar quais os elementos do prisma no Geoespaco? Quais?

(0]

. Qual a relacéo da base dos prismas com relacéo a sua classificacdo?

\l

. Qual a relacéo entre a base do prisma e o seu volume?

(0e]

. Essa atividade foi diferente do que normalmente vocé vé em sala de aula?
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APENDICE L — QUESTIONARIO FINAL DE LEO

Questiondirio 02

. Quais os contetidos foram trabalhados nas atividades?
anld. O Q%Qorlmnm F> on AU QJMYYMZL([ o)

S, 10 Q

% Vosé jé conhecia o Geoespago? Cinte sua experiéncia com ele.

SIS 5 i S /0 ; P«W\n oo &@t j"\'&QV‘\’),QM

JPmOn 4’/ Voo )

- Em que o Geoespago Ihe ajudou na resolugio dos problemas?

Q. Conlo_ oo Oodsn thgxmw saloler ds (B -

. Quais os pohgonos vocg jdentificou nas atividades?

. Vocg consegue identificar quais os elementos do prisma no Geoespago? Quais?
i\)ﬂwm o do Y pon xB&WTZ, 2 oer SN;mﬁ\%ve,

. Qual a relagdo da base dos prismas ¢om relagio a sua classificagfio?
W (/%/ZVMMMM o Conolor o 5
of 3 % A 5. =, S w — = ‘ a - - .
\ e

2 a(elaqao entre a base do prlsma € 0 seu volume?

: m@‘» g

,&mw;Lm&s QQ&WM% P("nhaﬁﬂm & U2

. Essa atividade foi diferente do que norma]mente vocé vé em sala de aula?

A T A s T o-‘zs.o /s Q. oy
(‘_)m,nf)d (I:%ﬂa/r,\L udﬁ d d

@fxo@wwmg Qore 5 & Wrs |, 080 @uol £ 5
Velume
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APENDICE M — QUESTIONARIO FINAL DE MARCOS

Questionario 02

. Quais os contetidos foram trabalhados nas atividades? ) \J/ =
Yo Qeaemiblcoun Uoblumo  Qudq ,.5@&. des) Ym0 L £B s

. Vocé ja conhecx o

espaco? Conte spa experiéncia com ele
: l\‘n \

. Emqueo Geoespago lhe ajudou na resolug#o dos problemas?
ey

S G\TIN /VYwuZ% Q\nmhmﬂb

. Quais os poligonos vocé identificou nas atividades?
pm\om - : Qiu\,odhn x Q]k

. Vocé consegue 1dent1ﬁcar quais o /f_lgmentos do prisma no Geoespago? is?
ML mdam uﬁA[Q L B0k &Y | %70.9’)
. lun’ﬁ‘fnv) QL) Jamoa NI NS va

. Qual a relagio da base dos prismas com re <;a0asuaclass1ﬁca9§o‘7 .
*L&n(n}\ Qu_Joualdads pus D 9oode 0 Aeuod
0" S o «WAD M \

. Qual g relaz;ﬁo entre a base do pnsma €0 seu volume‘?

. Essa atividade foi diferente do que normalmenzl;);se/vé em sala de aula?
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