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RESUMO

SANCHES, Saymon Michel. Utilizac&o de caleidociclos no ensino de geometria:
uma proposta metodolégica para o Ensino Médio. 2012. 86 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia). Programa de P6s Graduacdo em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Ponta Grossa, 2012.

No trabalho desenvolvido, analisa-se a realidade da utilizacdo dos caleidociclos
como proposta de sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem da geometria. A
investigagcdo deu-se por meio da realizagdo da Oficina de caleidociclos, a qual foi
desenvolvida em quatro encontros, envolvendo alunos da 22 série do ensino médio
do Colégio e Faculdade Modelo — na cidade de Curitiba/PR. A pesquisa, de cunho
qualitativo propde a utilizacdo recursos que diversificassem o desenvolvimento de
atividades para o ensino e aprendizagem de Matematica na escola basica. Os dados
apresentados no trabalho foram coletados durante o periodo de realizacdo das
oficinas na instituicdo de ensino, as quais ocorreram durante quatro sextas-feiras no
periodo vespertino, horario contra turno das atividades regulares dos participantes.
As atividades realizadas propdem desenvolver e aprimorar o conhecimento de
geometria dos estudantes envolvidos nas oficinas, tendo como foco principal a
construcdo dos caleidociclos e visualizacdo de conceitos geométricos existentes
neste e em outros materiais explorados com menor énfase durante os encontros. Ao
final dos encontros percebeu-se que o ambiente oferecido para o desenvolvimento
das atividades e os trabalhos propostos, auxiliaram no desenvolvimento de novos
conceitos referentes a geometria, bem como houve um maior estreitamento na
relacdo docente/discente, possibilitando que as atividades enriqueceram o
conhecimento em matematica dos estudantes. Para enriquecimento do trabalho foi
desenvolvido um encarte que propde uma sequéncia didatica para a aplicacdo da

oficina por outros docentes.

Palavras-chave: Educagcdo Matemética. Caleidociclos, Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

SANCHES,Michel Saymon. Use of caleidociclos in teaching geometry: a
methodological proposal for the school. 2012. 86 F. Dissertation (Master of
Science Education and Technology). Graduate Program in Teaching Science and
Technology, Federal Technological University of Parana, Ponta Grossa, 2012.

At work, we analyze the use of caleidociclos as proposed instructional sequence for
teaching and learning of geometrical concepts, developed in the meetings held
during the workshop caleidociclos, which involved students from two grade school of
the College and College Model - in the city of Curitiba/PR with the intention to
propose and use resources that diversify the development of activities for teaching
and learning of mathematics in elementary school. The data presented in the study
were collected during the implementation of the workshops in the education
institution, which occurred for four Fridays in the afternoon, time shift from the regular
activities of the participants. The activities proposed to develop and enhance
students' knowledge of geometry involved in the workshops, with the main focus of
caleidociclos the constructionand visualization of geometric concepts in this and
other materials exploited moreemphasis during the meetings. At the end of the
meetings it became clear that the environment provided for the development of
activities and proposed work, helped in the development of new concepts related to
geometry, and there was a greater narrowing of the teacher / student ratio, enabling
activities have enriched the knowledge students in mathematics. Following the work
there is a proposal for implementing the instructional sequence Caleidociclos
Workshop. To enrich the work was a booklet that offers an instructional sequence for

the application of the workshop for other teachers.

Keywords: Mathematics Education. Caleidociclos, teaching and learning.
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1. INTRODUCAO

Logo no inicio da graduacgéo, no ano de 2003, estava comec¢ando com minhas
atividades na docéncia e por varias vezes me perguntei 0 quao relevante estava
sendo aquele conteudo por mim compartilhado com as dezenas de estudantes que
participavam dos momentos de desenvolvimento de aprendizagem.

Em tais momentos passei a perceber que por véarias vezes as dificuldades
vividas pelos discentes os impedia de desenvolverem inteiramente 0s conceitos
pertinentes a um ou outro assunto referente ao estudo de matematica nas séries do
Ensino Médio. De maneira particular, passei a observar que o0s conceitos de
geometria eram abordados por colegas de graduacéo, professores que nos recebiam
nas instituicbes de ensino para a orientacdo do estagio e até mesmo pelos
professores responsaveis pelas disciplinas relacionadas ao estudo de geometria
necessario a nossa formacéo, utilizavam meios que, de certa forma, dificultavam
muito o desenvolvimento de atividades com alunos que tinham dificuldade em
visualizar formas e configuracbes necessarias para a efetiva elaboracdo dos
conceitos geométricos, focando tais conceitos em meras definicbes e aplicacdes de
férmulas.

Tais questdes proporcionam um desinteresse por parte do estudante, que se
sente desmotivado e desconexo no processo da aprendizagem, levando os mesmos
ao desinteresse naquilo que nédo os atrai devido ao fato de se sentirem incapazes de
participar e até mesmo interferir no processo construtivo dos conceitos matematicos,
em especial nos conceitos de geometria abordados nas classes de ensino
fundamental e medio.

Intrigado com tais questdes passei a buscar ideias que visassem a uma
possivel alternativa que incentivasse outros docentes a desenvolver propostas
metodoldgicas diferenciadas, as quais oportunizassem aos estudantes a insercéo no
processo de ensino-aprendizagem, instigando os mesmos a descobrir relacdes e
propondo atividades nas quais percebessem que poderiam desenvolver
conhecimentos utilizando suas proprias ideias e tendo o professor como um
disseminador de ideias e um direcionador de conhecimento, focando o processo de
aprendizagem em moldes de cooperacéo entre professor e alunos.

Procurei por varios momentos, desenvolver atividades que propiciassem a

utiizagdo de métodos nos quais o0s alunos participassem como agentes
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investigadores de meios que auxiliassem na melhora das dificuldades acima
descritas, visando observar o comportamento dos mesmos em tais atividades e
buscando melhorar a cada ano que se passava, 0 desenvolvimento de tais
atividades.

No ano de 2007, no curso de especializacdo para professores de Matematica
da Universidade Federal do Parana — UFPR, durante a realizacdo da disciplina de
“Implicagbes da Pesquisa em Educagdo Matematica para a Didatica da Matematica”
ministrada professora doutora Maria Tereza Carneiro Soares, professora do
Departamento de Educacdo da UFPR, na qual eram abordados os preceitos
desenvolvidos pelos movimentos de Educacdo Matematica, surgiram novas ideias
relacionadas ao desenvolvimento de conceitos da matematica nos mais variados
aspectos e niveis de ensino. Surgiram também, diversas propostas de atividades
para a producdo do material no qual nos baseariamos para o desenvolvimento do
trabalho de concluséo de curso.

Em tais estudos, foram discutidas inUmeras atividades que pudessem
propiciar um melhor desenvolvimento dos conceitos de matematica no ensino médio,
propondo questionamentos e projetos que poderiam diminuir as dificuldades
encontradas pelos professores em desenvolver determinados conteudos, dentre eles
os relacionados a geometria. Nesse momento surgiu a curiosidade de conhecer 0s
materiais alternativos para o ensino de geometria, tais como softwares, materiais
manipulaveis, jogos, dentre outros. Iniciei entdo, um estudo sobre os caleidociclos,
gue até entdo, representavam um material manipuldvel pouco explorado em
pesquisas cientificas. Durante certo tempo foram pesquisadas diversas informacdes
técnicas relacionadas aos manipulaveis citados acima, e quais propriedades
geométricas 0s mesmos apresentavam e quais delas se aplicavam diretamente ao
estudo de geometria do Ensino Basico.

Foi entdo que surgiu a ideia de propor, algum tempo depois, uma estratégia
de ensino de geometria diferenciada a qual seria desenvolvida no Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Tecnologica
Federal do Parana — UTFPR Campus Ponta Grossa, utilizando os caleidociclos
como material suporte para o desenvolvimento das atividades relacionadas a
abordagem de temas para o0 ensino-aprendizagem dos conceitos de geometria
Euclidiana plana e espacial.

15



A presente pesquisa pretende analisar o quanto pode ser enriquecedora a
insercdo de meétodos diferenciados no processo de ensino dos contetdos de
geometria desenvolvidos no Ensino Médio através de atividades extraclasse nas
guais serdo analisadas as competéncias e habilidades do estudante em desenvolver
atividades relacionadas aos conteudos de geometria do Ensino Médio analisando
qualitativamente o crescimento intelectual do estudante pré e pds desenvolvimento
de tais atividades por meio de questionario especifico no qual serdo envolvidas
guestdes referentes aos conhecimentos apresentados inicialmente pelos discentes e
guais conhecimentos foram desenvolvidos com a realizacdo dos trabalhos aplicados
e como tais atividades podem ser inseridas no desenvolvimento de conceitos em
sala de aula.

Sendo assim, surgiu 0 seguinte questionamento:

“‘Que contribuicdes a utilizacdo dos caleidociclos, um tipo de material
manipulavel, podem produzir no desenvolvimento do conteido de geometria pelos
alunos do Ensino Médio?”

Com base em tais questdes, propomos como objetivo da pesquisa:

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma proposta de ensino e aprendizagem utlizando os
caleidociclos que possa possibilitar ao estudante participar ativamente no contexto
da sala de aula, e que auxilie 0 mesmo a desenvolver os contetudos referentes a

Geometria Euclidiana.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os caleidociclos como meio de diversificar o desenvolvimento de
Geometria Euclidiana.

Desenvolver uma sequéncia didatica de atividades relacionadas ao ensino de
geometria, utilizando como recurso pedagogico a construcdo e analise dos

caleidociclos.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido em 4 capitulos além do introdutério. Os
capitulos abordam as informacfes acerca do desenvolvimento do trabalho, assim
como referenciais que déo suporte para as afirmacdes feitas na analise dos
resultados obtidos.

No 1° capitulo sdo apresentados referenciais tedricos que servirdo de suporte
para as discussdes posteriores e, esta relacionado ao estado do ensino de
matematica e geometria na escola basica, a formacdo dos licenciados nas
instituicdes de ensino superior e as caracteristicas do desenvolvimento dos métodos
para o ensino de geometria, tendo como base trabalhos e textos referentes ao
desenvolvimento de métodos diferenciados para o ensino deste ramo da
matematica.

No 2° capitulo sdo delimitados os procedimentos metodoldgicos para a
realizacdo das oficinas de caleidociclos, descrevendo passo a passo 0S meios de
analise e avaliacdo das atividades propostas, bem como os individuos envolvidos e
informacgdes acerca do ambiente fisico no qual a oficina foi realizada.

No 3° capitulo ha uma discussdo no que diz respeito a cada um dos quatro
encontros da oficina, analisando e enumerando pontos importantes das atividades
no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem de geometria, focando o
desenvolvimento total do processo, do inicio até a construcdo dos caleidociclos.

Finalmente, no 5° capitulo, foram apresentadas as conclusdes acerca do
projeto como um todo, pontos positivos e negativos da estrutura das oficinas,
caracteristicas do caderno pedagogico que contém a sequéncia didatica para o
desenvolvimento das oficinas e propostas para novas estratégias de ensino tendo
como base os caleidociclos e demais materiais manipulaveis utilizados para o ensino

de geometria.

17



2. REFERENCIAL TEORICO

Visando um panorama geral do ensino de Mateméatica nos dias atuais, o
presente capitulo expde informacbes acerca dos problemas que o contexto
educacional vem demonstrando no decorrer do tempo. A utilizacdo de materiais
manipulaveis no ambiente de sala de aula vem crescendo cada vez mais, com o
objetivo de tornar o desenvolvimento de conteldos da matemética em geral mais
interessantes e proximos da realidade do estudante, mostrando que propostas
alternativas para o desenvolvimento da aprendizagem podem ser fortes aliados as

praticas pedagogicas de professores dos niveis fundamental e médio.

2.1 PROBLEMAS RELACIONADOS AO ENSINO-APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA NO BRASIL

No cenario atual da educacéo no Brasil ensinar ndo é tarefa facil, tendo em
vista as grandes modifica¢cdes sociais e tecnoldgicas ocorridas nas ultimas décadas.
Houve a criacdo de uma série de fatores que surgiram como o objetivo de interferir
de forma positiva, ou negativa, no que diz respeito ao desenvolvimento do discente
no contexto referente a sala de aula. A vinda dos recursos tecnolégicos torna a sala
de aula muitas vezes um ambiente desinteressante para o aluno que convive com
informacdes rapidas geradas pela internet. Informacdes que, diga-se de passagem,
nem sempre séo informacgdes que objetivam agregar conhecimento ao individuo.

Tem-se que levar em consideracdo também que, o material disponibilizado na
rede mundial de computadores € de livre acesso e existe um contetdo
excessivamente vasto, tornando a navegacdo muitas vezes perigosa devido a
conteudos inapropriados ao estudante de ensino fundamental ou médio que tem
acesso a tais informacdes disponiveis sem a devida instrucdo de como utiliza-los
adequadamente. Outros fatores geradores de interferéncia sao os celulares, os MP’s
(Media Players) e video games portateis que, se bem utilizados pelo professor,
podem ser grandes aliados ao desenvolvimento de conhecimento em varios
assuntos abordados nas aulas de matemética tais como: tratamento da informacéao,
estudo de func¢des, matematica financeira, dentre outros que podem ser planejados
pelo professor quando da elaboracéo de seus planos de ensino.

A ideia de mudanca deve ser apoiada e defendida n&do somente pelos

professores na escola, mas pelos pais que sdo responsaveis pelos primeiros passos
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da educacéo dos filhos. Porém, mais do que instru¢gfes ou regras decretadas pelos
pais ou professores, os alunos necessitam ter atrativos para frequentar os bancos
escolares onde deveriam desenvolver aspectos estudantis e promover o
desenvolvimento da inclusdo como cidaddos no contexto em que vivem. Castro
(1998, p. 5) propde os seguintes questionamentos referentes a tal desenvolvimento,
“Como preparar este novo cidadao? Quais as demandas da nossa sociedade em
processos de mudancas tdo acelerados como 0s que marcaram as Ultimas décadas
deste século?”. Tais propostas serao discutidas no decorrer do texto com o objetivo
de oferecer uma proposta para o desenvolvimento dos conceitos de geometria plana
e espacial, que possam auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, buscando
intervir de maneira substancial no que diz respeito a reorganizacdo e
reaproveitamento de conhecimentos e um melhor engajamento do estudante no
processo de sala de aula como um todo.
Segundo Vasconcelos (1995, p.18):

O processo ensino aprendizagem pode ser assim sintetizado: o
professor passa para o aluno, através do método de exposi¢do verbal da
matéria, bem como de exercicios de fixacdo e memorizacdo, os contetdos
acumulados culturalmente pelo homem, considerados como verdades
absolutas. Nesse processo predomina a autoridade do professor, enquanto
o aluno é reduzido a um mero agente passivo. Os conteudos, por sua vez,
pouco tém a ver com a realidade concreta dos alunos, com sua vivéncia. Os
alunos menos capazes devem lutar para superar as suas dificuldades, para
conquistar o seu lugar junto aos mais capazes.

A conducdo da sala de aula como descrito pelo autor se deve a formacéo
recebida pelos professores em alguns cursos de licenciatura em matematica nas
Universidades, seguindo um padrdo de encaminhamentos que nem sempre sao 0s
anicos possiveis para desenvolver os conteiddos em sala de aula, jA que a
licenciatura tem como funcédo preparar o individuo para o exercicio da docéncia,
tendo que desenvolver no licenciando competéncias e habilidades para executar
encaminhamentos com 0s quais possa desenvolver adequadamente e com certa
versatilidade a atividade da docéncia.

Devido a tais consideracbes, se faz necessaria uma modificacdo no

pensamento dos educadores e, acima de tudo, na elaboracdo de propostas
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diferenciadas para os curriculos das licenciaturas, que enfoque além do aprendizado
de teorias e demonstracbes, abordando propostas de metodologias de ensino
diferenciadas que possibilitem ao professor desenvolver atividades que busquem
aproximar o aluno do processo de ensino e aprendizagem e do mundo tecnoldgico
gue o cerca, a fim de “caminhar com as préprias pernas” na sua vida académica, no
mercado de trabalho ou no rumo pessoal que 0 mesmo escolhera seguir

Dessa forma, o professor tem a oportunidade de instiga-lo a conhecer o que
se estuda e fixar ideias relacionadas a tais assuntos, de tal modo que em algum
momento de sua vida ele utilize ou recorde pelo menos algo daquilo que lhe foi
ensinado na escola. Afinal de contas integrar o aluno no processo de ensino torna-o
mais proximo do conteudo e também do professor que esta tornando possivel tal

desenvolvimento. Segundo D’Ambraésio (1996, p. 8):

A educacdo em geral depende de variaveis que se aglomeram em
direcdes muito amplas: a) o aluno que esta no processo educativo, como
um individuo procurando realizar suas aspiracdes e responder as suas
inquietudes; b) sua insercéo na sociedade para realizar essas expectativas;
c) as estratégias dessa sociedade para realizar essas expectativas; d) os
agentes e 0s instrumentos para executar essas estratégias; €) o contelido

gue é parte dessa estratégia.

Pode-se observar que as cinco variaveis envolvem o professor como
responsavel principal por tal desenvolvimento do aluno. Mas como se sabe, existem
professores que insistem em colocar uma espécie de barreira no caminho das
mudancas, por acreditarem que os métodos existentes suprem toda e qualquer
necessidade do aluno, sdo perceberem que o mundo exterior se transforma a cada
momento e talvez, realizar uma adequagdo no método de ensino adotado por
determinada disciplina ou professor, podera agucar a sensacdo de curiosidade e
interesse por parte do estudante, que deve entender e participar do processo de
maneira efetiva. Outro possivel motivo que gera esta barreira € o medo referente a
tais mudancas pois, afinal de contas, toda alteracao realizada pelo professor em sua
conduta no ambiente escolar propicia certas consequéncias e situa¢cdes novas com
as quais o professor ndo esta habituado a lidar, tornando-o vulneravel - se néo

estiver muito bem estruturado - as indagacdes dos alunos.
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Assim, talvez a constante utilizacdo do método expositivo pelos professores
em diversas areas e também na matemética faz com que o aluno acredite que a
formacdo do conhecimento matematico se da através de uma excessiva
memorizacdo de férmulas e procedimentos, levando-o a crer que somente esse
caminho o levard a desenvolver algum conhecimento no campo matematico,
colocando uma barreira ao processo de investigacdo e curiosidade em descobrir
coisas novas que ainda ndo conhece, o que € natural na crianca e no adolescente.
Tal postura afasta o aluno do processo de aprender matematica, gerando uma

aversao no mesmo para tal disciplina. Segundo Poblete (1984, p. 185):

Sabemos que hoje em dia, uma quantidade consideravel de
pessoas no mundo tem uma atitude de indiferenca ou de forte repulsa frente
a matematica. Diversos sdo os fatores responsaveis por tais consequéncias.
Uma das variaveis, talvez a mais importante, para minimizar tal situagao é o
professor de Matematica, o qual deve guiar e orientar o processo de ensino-
aprendizagem de seus alunos, proporcionando uma sélida base em
conteddo e nos fundamentos da matematica. Variavel dependente
importante para seu significativo trabalho a desempenhar é a formacgéo e o
aperfeicoamento constante que o professor deve ter frente a sua

especialidade.

Para haver tal mudanca no professor o autor coloca dois fatores que podem
intervir nesse processo: o0 primeiro diz respeito a formacéo, ou seja, no momento em
qgue o docente estd cursando a graduacdo devem ser oferecidos os subsidios
necessarios para uma atuacdo docente condizente com o processo educacional
praticado atualmente na escola, e segundo, os professores estar dispostos a aplicar
esses subsidios oferecidos na universidade. Mas, percebe-se que a maioria das
instituicbes de ensino superior dissocia o conteddo matematico das praticas
pedagogicas, como se 0s mesmos nao devessem caminhar juntos para um bom
desenvolvimento e apropriagcdo de conteudos e sua aplicagdo na pratica docente.
Afirma Poblete (1984) que devido a esse excessivo enfoque que € dado ao conteudo
matematico nos bancos universitarios, o professor recém formado tende a ser mero
transmissor de conteddos sem a devida preocupacdo com o0s demais fatores
referentes ao processo educacional, como citado anteriormente com relacdo a

aversao dos alunos a Matematica.
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Um possivel motivo para tal dissociacdo se deve a divergéncia de
pensamentos entre 0s matematicos e os profissionais da educacédo. Os primeiros,
em sua maioria, buscam mostrar uma infinidade de conceitos, teoremas e
demonstracdes sem preocupacdo com a forma pela qual tais elementos serao
integrados de maneira efetiva no processo de ensinar e que cabe ao futuro
licenciado integra-los no decorrer de sua carreira como professor. Por outro lado os
segundos, em grande parte, focam de maneira exaustiva as teorias pedagogicas
existentes e em tedricos que desenvolvem questdes de como se da a sua aplicacao
em sala de aula sem questionar o perfil das instituicbes de ensino basico
atualmente, as quais exigem muito mais que receitas prontas para a conduta
docente em seu ambiente de acdo. Afinal de contas, cada escola, cada turma tem
caracteristicas proprias e cada aluno tem suas particularidades e limitacfes.
Segundo Poblete (1984, p. 187):

Cabe entdo, aos nossos centros de estudos superiores, 0 emprego
de novas técnicas e métodos de ensino, mostrando a estrutura do que se
qguer ensinar, e também revisar e analisar programas educacionais
atualizados para o professor em formacgéo. Assim, o professor ndo serd
transformado em um simples repetidor de conceitos e técnicas, mas com
certeza, sera um participante ativo em todo o processo educacional, pelo

menos regional.

Referindo-se as politicas das instituicdes de ensino superior, Castro (1998, p.

39) se posiciona de maneira interessante de acordo com o seu desenvolvimento:

O gargalo da educacéo basica no Brasil constituiu-se historicamente
no principal obstidculo ao crescimento da demanda de vagas no ensino
superior. Sua expansao requer, portanto, politicas voltadas para a melhoria
dos niveis educacionais mais baixos. E a op¢éo que o Governo Federal fez
nos ultimos quatro anos, ao atribuir prioridade ao ensino fundamental. Os
resultados mostram o acerto desta estratégia, pois a medida que a escola
primaria e secundaria vem aumentando sua eficiéencia — o que é
comprovado pelo expressivo crescimento do nimero de concluintes — ja se
observam reflexos positivos no sistema de ensino superior.

Contudo, para que este movimento sincronizado produza os efeitos
desejados, faz-se necessario eliminar a interferéncia de um conjunto de

fatores enddgenos que inibem uma expansdo mais acelerada do ensino
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superior. Cabe, portanto, as politicas de ensino superior atuar sobre estes
fatores, estimulando as universidades a se integrarem a nova dindmica do
desenvolvimento educacional. O desafio ndo se resume, todavia, em criar
condicdes para que a oferta de vagas responda ao crescimento da
demanda. E preciso promover, concomitantemente, a diversificacdo do
sistema, a melhoria das condi¢cdes de oferta do ensino e flexibilizacdo da
estrutura dos cursos e dos curriculos. Estes sdo os principais objetivos da
politica de ensino superior implementada nos ultimos quatro anos, que se

sustenta em dois eixos estratégicos: avaliagdo e melhoria da qualidade.

Observa-se que a autora defende a ideia de que o grande numero de
concluintes do ensino basico reflete na eficiéncia das politicas aplicadas a tais niveis
de ensino sem se questionar se a qualidade com que 0s alunos ingressam no ensino
superior condiz com o nivel de maturidade e conhecimento que 0S mesmos
deveriam ter ao ingressar nos bancos universitarios, julgando os dados numéricos a
melhor forma de apresentar resultados positivos. Ja no segundo paragrafo a mesma
demonstra um interesse aparentemente grande com o que diz respeito a
modificacdo de postura dos bancos universitarios em relacdo ao aumento da
demanda e a melhoria da qualidade de ensino ofertada, muitas vezes tapando
lacunas deixadas pela educacdo basica, afinal de contas é na universidade que o
discente tem um grau de liberdade relativamente maior para se desenvolver
intelectual e pessoalmente.

O segundo aspecto citado por Poblete (1984) diz respeito ao aperfeicoamento
do professor, o qual deveria ser constante e periddico. Tal crescimento se faz
necessario devido as diversas modificacdes que surgem no campo de ensino-
aprendizagem, propostas de conduta em sala de aula, propostas de metodologias
diferenciadas para a interacdo entre os individuos envolvidos no processo. E ndo se
fala simplesmente de aperfeicoamento oferecido pelos bancos universitarios nos
cursos de PoOs-Graduacdo (Especializacdo, Mestrado, Doutorado ou PoOs-
Doutorado), trata-se do desenvolvimento que o professor tem quando efetua a
analise de um texto referente a sua area de atuacdo, quando aplica em sua pratica
escolar algum conceito ou projeto referente a algo que contemplou numa revista
direcionada a disciplina lecionada em questdo, quando participa de um curso

oferecido pela escola referente a sua area de atuacao, enfim, quando aprimora o
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conhecimento existente tanto no campo profissional, cultural e porque nédo dizer
também no campo pessoal.

Muitas vezes a grande quantidade de trabalho com a qual o professor se
envolve acaba tornando-o tdo entrelacado com o ambiente escolar que 0 mesmo
deixa de ter o habito de estudar e desenvolver seus préprios conhecimentos, suas
proprias ideias, seus proprios questionamentos referentes aquilo que esta ensinando
e aquilo que poderia ser ensinado durante suas aulas. Freire (1981) descreve alguns
aspectos referentes ao ato de estudar que merecem um apontamento importante
referente a trajetéria de estudos na qual o professor deveria centrar suas atengoes.
Tais aspectos dizem respeito a posicdo do estudante que deve ser de sujeito no
processo de estudar, ou seja, ao invés de ser mero expectador do processo de
estudo, deve se tornar parte integrante do processo como um todo. O autor citado
destaca também, que o estudo amplia os conhecimentos do objeto estudado e de
sua colocacdo no mundo. Enfim estudar torna menos longos caminhos a serem

desenvolvidos pelo docente no relacionamento professor-aluno.
2.2 PROBLEMAS REFERENTES AO ENSINO DE GEOMETRIA

Levando-se em consideracao os problemas existentes elabora-se o seguinte
questionamento: Como se daria efetivamente a integracdo entre o conteldo
matematico e sua pratica em sala de aula? Uma resposta condizente a essa
pergunta pode ser encontrada nos estudos desenvolvidos pela Educacéo
Matematica que busca desenvolver estudos referentes ao “processo educacional
matematico” (SKOVSMOSE, 2001). Tais estudos referem-se aos objetivos da
disciplina Matematica nos bancos escolares, quais métodos seriam mais adequados
no seu ensino e qual a relacdo que a matematica estabelece com outras disciplinas.
Nestes aspectos temos a dissociacdo entre ensinar matemética e educar
matematicamente o aluno, tornando o processo de ensino de matematica um
processo altamente critico, inacabado e passivel de modificagcbes conforme a
necessidade do momento. Com tais propostas, pode-se oferecer ao aluno a
possibilidade de desenvolver o senso critico, orientando-0 a criar suas proprias
indagacoes e questionamentos, desenvolvendo os proprios meios de resolucdo de
problemas propostos pelo professor, no que diz respeito a elaboracdo de possiveis

solugdes para problemas geradores de discussdo em matematica.
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E a preocupacdo com o ensino de geometria se faz ainda mais necessaria,
devido ao fato de esta estar fortemente ligada ao mundo real nas mais variadas
areas de conhecimento como calculo de area, perimetro, composicfes artisticas,
pavimentacdes de solo, composicdo de mosaicos, etc. E tais relacbes exigem do
aluno além do conhecimento de formulas e resolucdo de exercicios, a viabilizagédo
de relacdes palpaveis com o meio externo, articulando tal situacdo com modelos
concretos e experiéncias aplicadas no meio externo do estudante.

E nesse aspecto que surge a ideia que propde a elaboracdo do projeto em
questdo, que busca investigar uma estratégia de ensino visando contribuir para o
ensino de matematica, tomando como enfoque principal o ensino de geometria na 22
série do ensino médio, etapa na qual sdo desenvolvidos conceitos referentes a
geometria de posi¢cdo — ponto, reta, plano e suas propriedades -, e da geometria
espacial — poliedros, prismas, piramides, cilindro, cone e esfera delimitando as
relagbes lineares (comprimento, superficie e volume), bem como as relagbes
angulares existentes-. Trata-se de buscar um novo caminho para o ensino de tal
conteudo que tem sido cada vez menos abordado em sala de aula, prejudicando um
conhecimento importantissimo em matematica, que diz respeito ao conhecimento
das formas geométricas existentes e das mais variadas relagcbes que podem ser
encontradas nas mesmas. Segundo Fainguelernt (1999, p. 20): “A geometria &
considerada uma ferramenta para a compreenséo, descricdo e inter-relacdo com o
espaco em que vivemos.”, pode-se observar entdo, que um conhecimento tdo
importante para o desenvolvimento intelectual do aluno esta, em muitos casos,
sendo retirado de seu contexto escolar ou ensinado de maneira superficial e sem
significado, deixando de desenvolver estudos numa das areas da matematica mais
ricas de conceitos e propriedades exploratorias, na qual o professor tem a
possibilidade de criar situacfes nas quais 0 aluno pode inclusive retomar conceitos
de algebra (multiplicacdo, soma, operacdes com radicais, etc.) e construir
conhecimentos novos referentes a tais conhecimentos previamente armazenados,
assim como assimilar constantemente as relacbes geométricas com situagdes
cotidianas diversas.

E os problemas surgem devido a uma série de fatores que propiciam o néo
ensino da geometria, como ja citados por Lorenzato (1995), nas escolas basicas
hoje, tais como alguns citados a seguir:
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1) Enfoque excessivo na Geometria Euclidiana, ndo levando em conta as
novas geometrias que surgiram no decorrer do desenvolvimento da
matematica;

2) Formacéo de docentes sem o conhecimento necessario em geometria e a
falta de ferramentas necessérias para o seu ensino;

3) Enfase excessiva ao conteido do livro didatico devido a inseguranca
decorrente da formacéo precaria dos professores e da grande quantidade
de aulas que 0os mesmos ministram por semana;

4) Colocacdo do ensino de geometria em segundo plano no estudo das
componentes da matematica tanto no ensino basico quanto nos cursos de
licenciatura em matematica.

Encontramos em Fainguelernt (1999, p.14) o apoio para tal ideia:

O ensino de geometria, se comparado ao ensino das outras areas
da matemaética, foi e é relegado ao segundo plano, pois alunos, professores,
educadores e pesquisadores tém-se confrontado com modismos, desde o
formalismo impregnado de demonstracdes, passando pela algebrizacédo até

0 empirismo, 0 que comprovadamente ndo auxilia no seu ensino.

Mas, pode-se despertar 0o gosto pelos estudos atraindo os alunos com
métodos de ensino nos quais se explore a sua participacdo no processo de
aprendizagem e sejam levados em consideracdo conhecimentos que oS mesmos
possuem previamente daquele conteldo que sera desenvolvido. Para isso o
professor precisa se inteirar daquilo que o aluno ja conhece, pois afinal de contas
toda informacao ja processada facilita o aprendizado de um novo conhecimento vai
auxilias na reorganizacdo do conhecimento pré-existente, formando assim um
conceito melhor elaborado e de maior complexidade que o anterior tornando o
conhecimento do aluno mais rico e propicio a apropriacdo de conceitos novos a
serem agregados aqueles conceitos ja existentes gerando assim um ciclo de
crescimento intelectual. Ensinar geometria exige esse resgate de informacgbes
prévias existentes no conhecimento do aluno agregando significados aos conceitos
ou modificando o significado dos conceitos ja existentes.

No momento em que 0s alunos chegam a 22 série do Ensino Médio, nivel no
gual o discente retoma os conceitos de geometria plana como base para o estudo da

geometria de posicdo e geometria espacial, subentende-se que os conhecimentos
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relacionados aos conceitos principais de geometria ja € um conteudo pertencente
aos conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes. Levando-se em consideracdo
gue nos niveis escolares anteriores tais conceitos ja deveriam ter sido abordados,
tais como os de triangulo, quadrilatero e os poligonos em geral, ponto, reta, plano,
angulos, e que os alunos deveriam conseguir identificar até algumas formas
geométricas ao observa-las no dia a dia como, por exemplo, saber que uma lata de
Oleo representa um cilindro, que um esquadro traz a conceituacao de um triangulo,
gue a bola que ele bate no campinho pode ser caracterizada com a forma de uma
esfera e a forma dos pedacos de couro que cobrem essa bola também representam
formas geométricas, a pipa que ele empina todas as tardes quando chega da escola
projeta, muitas vezes, a forma de um losango, enfim, identificar essas formas na sua
rotina diaria e utilizar esse conhecimento para modificacdo em sala de aula
agregando ou modificando informacdes a esse conhecimento prévio que ele tem
presente em sua rotina diaria. E nesse momento, em que o professor aproveitando-
se desses conceitos preexistentes, introduz o novo conceito da forma que achar
melhor, de modo a utilizar formas de assimilacdo e compreensao adequadas ao
nivel no qual estd desenvolvendo o trabalho. Como podemos perceber em
Maranh&o (1994, p. 35):

Se 0 aluno puder conhecer um sistema matematico e, mais que
isso, participar da construgdo desse sistema, tera oportunidade de
compreender como se d4 a organizagdo do conhecimento da matematica
(uma apresentacdo formal de uma teoria matemética) e conhecer uma
forma de seu desenvolvimento (a descoberta de propriedades através de
sistemas e ndo apenas a partir de modelos concretos). Essas formas de

desenvolvimento e organizac@o ocorrem em outras ciéncias.

Pensamos que a participacdo do aluno somente serd efetiva a partir do
momento em que 0 mesmo sentir-se importante e Util no processo de ensino-
aprendizagem, ou seja, quando participar efetivamente do desenvolvimento do
conteudo, interagindo com o professor e com os demais colegas. Essa interacao
pode ser feita de varias maneiras possiveis propiciando a participacdo de todos os
interessados no processo.

Nesta perspectiva é que foi determinado o tema a ser estudado no projeto em

questdo, buscando um meio de interagir com o material a ser usado para a
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apropriagdo do conteudo de geometria na 22 série do ensino médio. O material
escolhido foram os caleidociclos. Estes tém uma riqueza de propriedades que
podem ser ricamente exploradas tanto pelo professor como pelo aluno, afinal um
material manipulavel propicia o sentido do tato onde ambos manuseiam o material e

constroem o conhecimento juntos de maneira gradativa e rica.

2.3 DISCUSSOES ACERCA DA UTILIZACAO DE DIDATICAS DIFERENCIADAS
PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Vérios trabalhos académicos vém mostrando que praticas diferenciadas para
0 ensino de geometria vém sendo elaboradas para auxiliar no ensino e aprendizado
dos conceitos geométricos no Ensino Fundamental e Médio, contribuindo para o
desenvolvimento de pesquisas envolvendo a utilizacdo de manipulaveis para o
ensino de Matematica.

Pode-se tomar como primeira referéncia a pesquisa desenvolvida por
Carneiro e Déchen (2007) sobre o Encontro Paulista de Educacdo Matematica, entre
1989 e 2006, analisando os trabalhos desenvolvidos no evento, dos quais haviam
117 nos quais a geometria era o foco de estudo da pesquisa.

Verificou-se que trés perspectivas sao discutidas com maior destaque entre
0s 117 trabalhos:

Temética abordada Porcentagem de trabalhos
Geometria numa visdo mais ludica 51,6
Geometria nos Ambientes
. . 17,6
Computacionais
Geometria nos fundamentos teérico- 165

epistemologicos

TABELA 1 - PORCENTAGEM DE TRABALHOS REFERENTES AO
DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS DE GEOMETRIA

Analisando o quadro, pode-se observar que a primeira tematica, aquela que
apresenta uma maior quantidade de trabalhos desenvolvidos é aquela onde as
atividades ludicas séo exploradas e, quando se refere ao ludico, incluem-se os

materiais manipulaveis e concretos para o ensino de geometria.
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A seguir pode-se observar alguns trabalhos académicos que versam sobre a
tematica e as experiéncias desenvolvidas pelos autores e conclusfes obtidas no
desenvolvimento dos trabalhos.

O trabalho desenvolvido por BATISTELA (2005) apresenta o desenvolvimento
de atividades para o ensino de geometria com a utilizacdo de espelhos e a
construcdo de caleidoscopios. Tais atividades, segundo a autora, promovem o
crescimento para a pratica docente, por ser um bom recurso didatico para o ensino
de geometria para alunos de todos os niveis de ensino.

No trabalho existe um forte incentivo com relagdo a necessidade da
realizacdo de trabalhos que versem sobre o desenvolvimento de métodos
diferenciados para o ensino de geometria e matematica, devido ao fato de tais
pesquisas serem necessarias e importantes para um melhor desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de geometria.

No trabalho de Buske (2007), ocorre o desenvolvimento de atividades com
origami e caleidoscopios. A autora ressalta que, com a utilizacdo de materiais
simples e de facil construcdo, podem-se obter resultados consideraveis no
desenvolvimento de conteldos de geometria e da matematica em geral, partindo-se
da técnica de resolucdo de problemas.

As atividades de experimentacao realizadas pelos alunos, segundo a autora,
permitem o desenvolvimento de proposicées e exploracdo de suas caracteristicas
geométricas, e afirma que as ideias geométricas fazem parte do cotidiano do
individuo e a vivéncia com tais elementos na escola traz uma percepgao
diferenciada dos mesmos.

Na pesquisa de Almeida (2003), os conteldos de geometria sdo abordados
pela realizacdo de atividades de pavimentagcdo no plano com a utlizacdo de
caleidoscopios e o software Cabri Geéometre I, além da utilizacdo de jogos e
atividades em geometria. A autora apresenta o resultado de tais atividades,
afirmando que a diferenca em relacdo a participagdo dos alunos no inicio das
atividades, e ao término das mesmas foi plenamente modificada. Os estudantes
apresentaram uma melhor desenvoltura na resolucdo dos problemas propostos
devido ao fato de estarem sendo utilizadas ferramentas diferentes, das que os

discentes estavam habituados a utilizar.
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A autora enfatiza ainda, que elaborar estratégias de ensino com a utilizacado
de tais materiais, torna o aluno mais participativo e interessante o ambiente de
aprendizagem de conceitos de geometria.

No trabalho de Martins (2003), o ensino de geometria € proposto com a
utilizacdo de caleidoscopios, sélidos geométricos e softwares educacionais. E
observado na realizagdo das atividades que os alunos apresentaram uma maior
independéncia na resolucao de problemas propostos durante as atividades.

A autora ressalta que os alunos demonstraram empenho na realizacdo das
atividades — exceto quatro alunos que nao se dispuseram a participar — e que
inclusive por varias vezes utilizavam o material construido para validar solucdes
encontradas quando resolviam os problemas por caminhos diferentes do habitual. O
aproveitamento dos alunos quando da utilizacéo de tais materiais € melhor e que os
estudantes se envolvem com as atividades de uma maneira bastante satisfatoria,
apresentando um melhor indice de aprendizagem dos contetdos abordados.

As atividades na producdo de Neto (2010), envolvem maquinas mecanicas e
conteudos da matematica. O autor assinala que os alunos se mostraram bastantes
interessados quando sao utilizadas atividades diferenciadas para o ensino de
matematica e apresentaram inclusive um melhor aproveitamento das atividades nos
momentos de trabalho convencionais em sala de aula.

O autor afirma que as atividades da Oficina de Maquina ndo substituem o
curriculo regular de matematica, mas que servem para o estudante perceber que a
matematica ndo é algo estatico e exato, mas, faz parte da realidade. Com a
utilizacdo de exemplos dindmicos, os discentes aprenderam a executar exercicios
de investigacdo quando da leitura e andlise dos enunciados propostos. Assim o
aluno pode deixar de ser agente passivo no processo de ensino e aprendizagem e,
tornar-se agente participativo no processo de aquisicdo de conhecimento.

No desenvolvimento do trabalho de Becker(2009), no qual o autor realiza
atividades de geometria através da visualizacdo geométrica e as representacdes no
plano, existe a preocupacado da modificagdo dos encaminhamentos adotados pela
escola que devem caminhar em conjunto com o desenvolvimento da sociedade,
possibilitando ao individuo solucionar problemas de maneira mais autbnoma.

O autor aponta que a conduc¢ao das atividades convencionais em sala de aula
se tornou melhor apds abordagem das atividades da sequéncia didatica, jA que o
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trabalho de visualizacdo e compreensédo dos significados geométricos foi realizado e
assimilado pelos estudantes quando da realizacdo das atividades.

Na producéo de Vieira (2010), ha a discussdo da aprendizagem em geometria
por meio da utillizacdo de materiais concretos e a utlizacdo de softwares
educacionais. A autora coloca o abandono do ensino de geometria como um
acontecimento frequente por parte dos educadores da educacao basica, levando em
consideracdo que muitas vezes os docentes ndo se sentem preparados para a
abordagem de tais conceitos e as escolas ndo tem suporte didatico necessario para
o desenvolvimento de tais propostas.

A modificacdo da abordagem de tais conceitos por professores e escritores de
materiais didaticos, vem reavivando o do estudo de geometria na escola, por meio
da elaboracéo diferenciada do material didatico apresentado e integrando atividades
para a abordagem dos conceitos geométricos no ambiente escolar de maneira
alternativa.

A autora observa que os estudantes tém apreco pelas atividades que nao
envolvam tdo somente a utilizacdo de meios pelos quais, haja somente explanacfes
tedricas do contetudo, mas, que também sejam utilizados materiais concretos e
softwares de geometria dindmica, o que pode instiga-los a conhecer o novo e gerar
conhecimentos de maneira menos engessada, possibilitando o que um
conhecimento préprio seja elaborado e a assimilacdo de informacdes de maneira

autbnoma, onde o professor se torna um mediador de informac8es e conhecimento.
2.4 CALEIDOCICLOS NO ENSINO DE GEOMETRIA

A utilizacdo de materiais manipulaveis no processo de ensino- aprendizagem
de matematica vem sendo explorado em diversos estudos referentes ao
desenvolvimento da disciplina nas areas de algebra, aritmética e geometria.

Para Turrioni (2004) o material manipulavel quando utilizado adequadamente
em sala de aula, pode ser um aliado a pratica docente, pois auxilia e contribui para
gue o discente tenha um melhor aprendizado dos conteudos que sdo abordados por
tais materiais além de facilitar a construgdo de conhecimento, desenvolvendo o
raciocinio légico, critico e cientifico. Lorenzato (2006) e Passos (2006) afirmam que
o material concreto pode servir como um auxiliador para o desenvolvimento do saber

matematico do estudante, de acordo com a forma que o docente conduz os
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contetdos, no qual o professor tem a funcdo de mediar a aprendizagem entre
teoria/material pratico/realidade além de estreitar a relacéo entre aluno e professor.
O foco principal da atividade proposta por este trabalho é contribuir com
ideias que estimulem o desenvolvimento dos conceitos referentes a geometria e a
utilizacao de materiais diversificados no seu ensino.
Segundo Maranhao (1994, p. 35):

Se o aluno puder conhecer um sistema matematico e, mais do que
isso, participar da construgdo desse sistema, terd oportunidade de
compreender como se da a organizacdo do conhecimento da matematica
(uma apresentacdo formal de uma teoria matemética) e conhecer uma
forma de seu desenvolvimento ( a descoberta de propriedades através de
sistemas e ndo apenas a partir de concretos). Essas formas de

desenvolvimento e organiza¢do ocorrem em outras ciéncias.

Levando-se em consideracdo tal ideia, podem-se apontar a utilizacdo de
varios materiais manipulaveis ja utilizados em trabalhos académicos anteriores tais
como: Geoplanos, Sélidos Geométricos, Caleidoscépios, bem como os softwares
educacionais que possibilitam uma visualizacdo dinadmica dos processos de
construcdo geométrica e das relacdes existentes no contexto da geometria de
maneira mais interessante e clara.

Segundo Silva e Martins (2000, p. 4):

Os materiais manipuladveis sdo fundamentais se pensarmos em
ajudar a crianca na passagem do concreto para o abstrato, na medida em
que eles apelam a varios sentidos e sdo usados pelas criangas como uma
espécie de suporte fisico numa situacdo de aprendizagem. Assim sendo,
parece relevante equipar as aulas de Matematica com todo um conjunto de
materiais manipulaveis (cubos, geoplanos, tangrans, réguas, papel
ponteado, abaco, e tantos outros) feitos pelo professor, pelo aluno ou
produzidos comercialmente, em adequacdo com os problemas a resolver,
as ideias a explorar ou estruturados de acordo com determinado conceito

matematico

Os trabalhos envolvendo caleidociclos ainda representam uma parcela

bastante pequena das pesquisas, portanto, pesquisar nesta area ainda depende
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muito das bases tedricas que abordam outros tipos de materiais manipulaveis e
concretos, adaptando as ideias desenvolvidas para o manipulavel em questéo,
sendo bastante atrativo para a realizacao de pesquisas acerca do mesmo.

Os caleidociclos séo circulos 3D de tetraedros, unidos por uma de suas
arestas. O que o torna especial é o fato de podermos gird-lo de dentro para fora ou
de fora para dentro mostrando as diferentes faces de cada tetraedro. Existem
infinitos tipos de caleidociclos, os quais tém niveis de complexidade diferenciados
com relacdo a construcdo. Os caleidociclos propiciam uma integracao entre o objeto
concreto e o desenvolvimento de demonstracdes e algebrizacdo dos conceitos
geométricos. Cada caleidociclo tem suas particularidades e formas de apresentacéo,
tendo a possibilidade de exploracdo de varios conceitos referentes ao ensino de
geometria na escola basica.

Segundo Schattsneider e Walker (1991, p. 7):

Cada modelo geométrico comeca por ser um desenho plano e é o
leitor quem vai acordar o modelo para a vida, transformando-o de um
desenho bidimensional num objeto tridimensional. Uma vez que é dada
“vida” aos modelos, entéo eles oferecem-lhe muitas surpresas para as maos
e os olhos. O padréo bidimensional da pouca informagéo sobre o que pode

ver e sentir quando o objeto toma a forma tridimensional.

Tais modelos geométricos tém sua exploracdo a partir do momento em que
se inicia a sua representacdo grafica em relagdo ao conceito de construcdo
geomeétrica, utilizacdo dos materiais de desenho, conceitos de area, vértice, aresta,
face, conceitos relacionados a simetria, medicdo de angulos, enfim, propicia uma
gama de conhecimentos a serem agregados a conhecimentos prévios formando
assim conhecimentos passiveis de serem confrontados com barreiras existentes no
cognitivo referente a tal conteido. Segundo Demo (p.45): “A finalidade especifica de
todo material didatico é abrir a cabeca, provocar a criatividade, mostrar pistas em
termos de argumentacédo e raciocinio, instigar ao questionamento e a reconstrugao”,
provocando a criatividade, o aluno vai buscar nesse novo material apresentado,
subsidios para desenvolver os conceitos apresentados pelo professor e desenvolver
seus proprios conceitos referentes ao estudo de geometria.

Seguindo as propostas de ensino vigentes atualmente, a proposta de

utilizacado dos caleidociclos no ensino de geometria visa propor um novo meio de
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ensinar geometria que vem agregar reforcos ao desenvolvimento de novas
perspectivas referentes a utilizacdo de materiais diferenciados para o ensino nas
séries finais do ensino fundamental e séries do ensino médio, assim como uma
proposta para o ensino de geometria hos bancos universitarios buscando integrar as
disciplinas de geometria e as metodoldgicas, tornando tais areas mais proximas da
realidade escolar.
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3. METODOLOGIA

As oficinas de caleidociclos seguiram uma sequéncia de aplicagéo que visava
0 processo e avaliacdo de quanto produtivo e interessante seria a atividade para o
aprendizado de geometria quando da utilizacdo de um material manipulavel para tal
fim. Os encaminhamentos descritos no capitulo representam quais 0S processos e

passos foram realizados para a observacéo e avaliagéo dos resultados do trabalho.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Levando-se em consideracdo os desafios percebidos no ambiente escolar a
partir da convivéncia direta entre docentes e discentes, percebeu-se um discurso
relacionado diretamente com problemas referentes ao ensino de matematica na
escola atual, em particular a geometria.

As dificuldades dos alunos abrangem desde falta de interesse e capacidade
de abstracdo, tais como representacdo dos elementos geométricos, operacionalizar
e diferenciar elementos que envolvem tais conteldos, 0 que pode ocasionar a
dificuldade de aprendizagem.

Assim, devido as dificuldades apresentadas a geometria € muitas vezes
“‘esquecida” pelos professores de Ensino Fundamental, nivel onde se estudam os
tépicos de Geometria Plana e no Ensino Médio a “falta de tempo” é um dos motivos
para que outra vez a geometria seja deixada de lado e ndo seja apresentada ou,
seja estudada de forma superficial e quase sem a menor importancia. Considerou-se
tais dificuldades relatadas por muitos docentes e discentes relacionados diretamente
a matematica e em especial a geometria, como um apelo por mudancas que
revertessem tal quadro tornando esse o ensino da Geometria tdo importante quanto
outros abordados no ensino da matematica. Avaliando-se tal situagdo pretende-se
desenvolver um projeto que envolva algo que incentive 0 ensino de geometria,
material com o qual busca-se abranger mais do que conhecer simplesmente as
formas geométricas e construi-las, mas também relacionar essas construcdes de
alguma forma especial, e os caleidoscépicos serdo o material a ser utilizado para tal
desenvolvimento buscando uma nova forma de desenvolver 0s conceitos
geomeétricos e tornando o modelo de aula a ser utilizado mais atrativo e interessante

para a realizacdo de novas descobertas.
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Pode-se também relacionar tais ideias com o fato de que, ao redirecionar a
pratica pedagogica para novos caminhos, pode-se desenvolver métodos
diferenciados com o objetivo de explorar diferentes horizontes e diferentes formas de
aprendizado que os discentes podem apresentar, e ainda mais importante que tal
ideal vem a necessidade que se tem de expor ideias modificadoras e incentivar mais
o desenvolvimento intelectual dos docentes para que estes sejam incentivados a
pensar novas praticas e enriquecer ainda mais seu trabalho enquanto agentes
diretos do processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Bogdan (1994) a pesquisa qualitativa pode ser definida como a
tentativa de compreensdo de significados e caracteristicas de situacdes
apresentadas por entrevistados ou pesquisados e ainda parece ter o dom para se
aprofundar nos fenbmenos e leva em conta a sua complexidade e particularidades,
de maneira a ndo almejar generalizacbes e sim a compreenséo das singularidades.

E cada particularidade apresentada pelo pesquisado deve ser levada em
consideracdo, afinal de contas cada individuo apresenta uma relacdo diferente com
0 conteudo ou projeto que sera executado.

Segundo Roesch (1996) na pesquisa aplicada busca-se entender a natureza
e a fonte dos problemas, a respeito de questdes consideradas importantes pela
sociedade buscando as contribuicdes das teorias que podem ser utilizadas na

formulacdo de programas e nas intervencdes de resolucéo de problemas.
3.2 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa deu-se com alunos da 22 série do Ensino
Médio, de uma escola da rede particular de ensino no bairro Cajuru, na cidade de
Curitiba, no estado do Parand, com aproximadamente quinhentos alunos tendo por
objetivo propor, descrever, aplicar, analisar, interpretar e validar estratégias de
ensino para o conteudo de Geometria abordado no Ensino Médio, utilizando os
Caleidociclos como material principal para a realizagdo da pesquisa. Esta foi
realizada no periodo contra turno de aula, na qual os alunos foram convidados a
participar da oficina dos caleidociclos, que teve duracdo de quatro horas semanais,
totalizando quatro encontros, com objetivo de aprimorar as ideias discutidas em sala

anteriormente.
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Procurou-se desenvolver os conceitos geométricos euclidianos por meio da
construcdo e manipulacdo do objeto de estudo. Para fim de analise foi aplicado aos
alunos um questionario especifico e relatos ocorridos nos encontros.

A escolha da 22 série do Ensino Médio para o desenvolvimento do trabalho
ocorreu devido ao fato de ser o primeiro momento desta etapa de estudo em que 0s
estudantes tem contato novamente com 0s conceitos de geometria, estudando-os
agora na geometria de posicao e espacial. Os alunos participantes foram informados
sobre a importancia da presenca nos encontros e que informagdes seriam coletadas
para o desenvolvimento de um projeto de pesquisa do professor.

Destaca-se nesse momento que de forma alguma esta sendo descartado aqui
0 processo expositivo de aula, afinal de contas a teoria e demonstracdes em
matematica sdo bastante importantes no processo de aprendizagem. No entanto,
busca-se constantemente a introducdo de uma proposta diferenciada a ser inserida
no desenvolvimento da aprendizagem como um todo que deve ser, sem duavida,
utilizada da melhor maneira possivel pelo docente de acordo com a intencionalidade
de instigar o aluno a participar das aulas efetivamente, sendo mais do que um mero
expectador no processo ou ainda pior, um mero absorvedor de informacao.

A pesquisa teve carater qualitativo e prop6s verificar o aproveitamento e a
capacidade de abstracdo do conteldo de geometria quando da participacdo do
discente somente nas aulas tradicionais e quando da realizacao da oficina oferecida
pelo professor, levando-se em consideracdo que o aluno iria participar das
atividades em contra turno por livre e espontanea vontade sem receber para iSso
nenhum tipo de nota ou bonificagéo.

A proposta principal do trabalho é a inser¢cdo de métodos para o ensino de
matematica, visando neste caso em especial uma proposta de ensino no campo da
geometria, agucando o posicionamento descobridor, presente em cada um dos
alunos participantes do processo, sendo assim caracterizada como pesquisa
aplicada, jA que desenvolve conhecimento a partir de um conhecimento existente,
intencionando amenizar os problemas relacionados ao desenvolvimento de tais
conceitos.

O desenvolvimento das atividades propostas em cada etapa seguiu 0O
cronograma descrito a seguir:

Encontro 01 — O objetivo do encontro foi apresentar a oficina e diagnosticar

0s conhecimentos geométricos que os alunos possuiam. / Entrevista diagnostica
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inicial./ Retomada dos conceitos iniciais referentes ao estudo de geometria. /
Discussao referente as atividades desenvolvidas durante o encontro. / Definicdo de
conceitos referentes ao estudo de desenho geométrico. / Desenvolvimento da
pesquisa dos materiais manipulaveis utilizados em sala com maior frequéncia no
ensino de geometria. / Formacéo das equipes. / Execucéo por parte do professor de
uma apresentacdo base para o inicio dos trabalhos da oficina com o auxilio da
professora de artes.

Encontro 02 — Elaboracdo das apresentacdes e construcdo dos materiais
escolhidos por cada uma das equipes. / Apresentacao dos trabalhos. / Concluséo da
etapa pelo professor com a explanacao referente aos materiais apresentados e
demonstracao de outros meios possiveis de sua utilizacao.

Encontro 03 — Inicio do segundo momento, leitura e discussdo do texto
relacionado aos caleidociclos de Escher (1997). / Construcdo do caleidociclo
hexagonal. / Conceitos referentes a triangulos, poliedros e eixos de simetria. /
Construcdo do caleidociclo quadrado aberto e fechado. / Conceitos referentes a
geometria de posicdo e poligonos. / Construcdo do caleidociclo cubo invertido. /
Conceitos referentes a prismas e piramides.

Encontro 04 — Construcdo do caleidociclo contorcido e semi-fechado. /
Conceitos referentes a geometria plana. / Discussédo sobre o material elaborado e
pesquisa de outros caleidociclos existentes. / Aplicacbes dos conceitos de simetria
na decoracdo dos materiais elaborados utilizando como base as idéias de M. C.
Escher. / Apresentacdo dos resultados e aplicacdo da avaliacdo diagnostica para
referéncia e concluséo do projeto.

Utilizando as ideias elaboradas por Escher, cada grupo trabalhou juntamente
com o professor e a professora de artes para a juncdo entre 0S conceitos
matematicos de simetria e a parte artistica explorada também para os caleidociclos.

A analise da atividade foi desenvolvida em 3 etapas:

1) Avaliagao do conhecimento em geometria que o discente possui.

Por meio de uma conversa inicial procurou-se verificar qual o nivel de
conhecimento em geometria que cada aluno participante possuia, estabelecendo
qual o nivel em que o professor deveria iniciar o resgate de conceitos e a quais
estratégias seriam utilizadas na parte inicial.

Concluida a conversa inicial o docente aplicou um questionario para avaliar

qual o conhecimento prévio que cada aluno possuia sobre geometria e qual a
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expectativa que o mesmo tinha referente a nova metodologia proposta pelo
professor.

Levando-se em consideracdo a conversa realizada com os alunos e a
aplicacdo do questionario deu-se inicio ao desenvolvimento de conceitos
geométricos importantes referentes a construcdo dos materiais escolhidos para a
atividade proposta, com a apresentagdo de diversos instrumentos e formas de
trabalho, utilizados comumente para ensino de geometria em sala de aula tais como:
geoplano, tangram, construcdo de maquetes, utilizacdo de jogos matematicos,
programas computacionais, e tantas outras formas que ja séo utilizadas. Objetivou-
se com esse procedimento uma possivel comparacdo com a eficiéncia apresentada
por tais materiais com relacdo ao material a ser introduzido pelo professor para
apreciacdo por parte dos alunos. Os conceitos geométricos a serem desenvolvidos
em cada aula foram descritos nessa etapa para conhecimento dos alunos e diziam
respeito a construcbes geométricas que foram abordadas com a utilizacdo dos
caleidociclos:

a) Elementos geométricos basicos: ponto, reta, plano, espaco, definicdo de
aresta, vertice, face.

b) Angulos:

e Construcdo e medicdo — utilizacdo de régua e compasso para a
construcgéao e divisdo de angulos e transferidor para a medigao.

e Operacbes envolvendo angulos - adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo envolvendo medidas de angulos.

¢ Relacéo entre as diferentes medidas de angulos existentes.

c) Poligonos :

e Nomenclatura — historico da utilizacdo dos nomes das figuras
poligonais.

e Classificacdo — poligonos convexos e concavos, poligonos regulares,
poligonos mais comumente estudados nos bancos escolares.

e Principais relagbes matematicas existentes — medicdo de &angulos,
calculo de areas, etc.

e Construcéo.

d) Construcéo de triangulos e retomada de seus conceitos:
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¢ Classificacdo dos triangulos quanto aos angulos — acutangulo (os trés
angulos menores que noventa graus), retangulo (um dos trés angulos
igual a noventa graus) ou obtusangulo (um dos trés angulos maior que
noventa graus).

¢ Classificacado dos triangulos quanto a medida dos lados — escaleno (os
trés lados diferentes), isésceles (dois dos trés lados iguais) ou
equilatero (os trés lados iguais).

e) Simetria e suas aplicacdes:

e Definicdo de simetria.

e Conceituacao dos tipos de simetria — translacéo, reflexéo, rotacao.

e Localizacdo dos tipos de simetria nas principais figuras geométricas
conhecidas.

f) Breve descricdo da utilizacédo, formacéo e linearidade dos fractais.

Com esses conceitos iniciais pretendeu-se ter subsidios suficientes para o
inicio da contextualizacdo do contedado referente a geometria utilizando os
caleidociclos como auxiliadores do aprendizado do conteddo em questéo,
reforcando a ideia de que os mesmos poderdo trazer beneficios ao processo de
ensino-aprendizagem.

2) Conhecendo o material a ser utilizado.

A segunda etapa aconteceu em dois momentos: um introdutorio no qual o
professor ira disponibilizou informac8es aos alunos, no que diz respeito a materiais
manipuléveis ja utilizados em sala de aula para o ensino de geometria descritos em
revistas, periédicos e livros, buscando informacdes sobre os seus objetivos quanto a
descricdo de elementos geométricos e a observagdo de critérios relacionados ao
processo de apropriagao de conhecimentos.

Os alunos foram divididos em quatro grupos no qual elaboraram
apresentacdes sobre determinados materiais manipulaveis (tangram, geoplano,
caleidoscopio e winplot) oferecendo informagfes e propostas para a utilizagdo dos
mesmos durante a realizagdo da oficina. Foi proposto também aos alunos, a
construcdo dos materiais com o0s recursos disponiveis que acharam mais
convenientes. A seguir os alunos organizaram uma apresentacdo dos trabalhos
realizados. Nesse momento foram observados pelo professor 0s conceitos

abordados pelos alunos e coube ao mesmo discutir possiveis informacdes

40



disponibilizadas de maneira equivocada, também propondo novas ideias geradoras
de curiosidade incentivando assim novas descobertas acerca dos materiais
explorados.

Apos, foram disponibilizados pelo professor os materiais necessarios para a
construcdo dos caleidociclos porém, antes foram revistos alguns conceitos
geométricos necessérios para a elaboragdo dos materiais relacionando dessa forma
0 conteudo em si com as novas abordagens a serem utilizadas. Tais conceitos foram
pesquisados e desenvolvidos pelos alunos, sendo o professor o mediador desse
processo no que diz respeito a manipulacdo dos materiais utilizados para desenho
tais como régua e compasso, com 0s quais 0s alunos desenvolveram a producao do
material manipulavel. Também foram dadas orientacdes referentes aos conceitos de
desenho geométrico que possivelmente muitos alunos ndo possuiam, pois, a
complexidade de algumas construgcbes demandava de uma certa habilidade
especial. Foram disponibilizado para os alunos um kit contendo:

e Lépis e Borracha.

e Canetinhas

e Umarégua.

e Um compasso.

e Jogo de esquadros.

e Folhas de papel sulfite e cartolina.
e Tesoura.

e Cola.

A utilizacdo do material se deu pela orientacdo do professor que orientava 0s
alunos na execucao dos modelos que foram confeccionados durante os encontros.

Em cada aula os alunos realizaram a constru¢céo de um caleidociclo diferente
de acordo com o cronograma sugerido anteriormente, com o qual tiveram contato
direto sob a mediacdo do professor fizeram o manuseio do material.

3) Decoracéo e apresentacéo do material.

Neste momento, com o0s caleidociclos ja construidos os alunos
desenvolveram mais alguns conceitos matematicos referentes ao estudo de simetria
e utilizando como exemplo os meios decorativos descritos no material de Escher,
autor que fundamenta essa etapa do trabalho. Cada aluno desenvolveu sua arte

juntamente com o professor de matematica e também com o auxilio da professora
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de arte, que neste momento desenvolveu 0s conceitos de técnicas de pintura e
desenho, promovendo a integrag&o das disciplinas.

Apoés o término da oficina, cada aluno realizou um questionario referente ao
conteudo trabalhado contendo questdes referentes a sua opinido com relacdo ao
desenvolvimento dos trabalhos, levantando as vantagens de se trabalhar geometria
com materiais diferenciados e quais diferencas foram notadas entre as aulas
expositivas e as aulas durante as oficinas. Cada aluno teve a liberdade de se
expressar da forma que achasse conveniente e o professor avaliou os escritos dos
mesmos buscando neste momento subsidios para a comprovacdo, ou ndo, da
modificacao de postura, presente na fala dos discentes apds o trabalho diferenciado.

A apresentacdo dos resultados da oficina foi realizado pelos proprios
participantes na feira cultural promovida pela instituicdo durante o ano, na qual os
professores e alunos apresentam em exposi¢cao 0s materiais elaborados durante as
aulas, para todas as demais séries da escola, promovendo assim a disseminacao de
varios trabalhos com os quais podem ser trabalhadas novas ideias em cada nivel de
ensino. Assim, a cada professor cabera buscar novas formas de planejar suas aulas,
abordar seus conteldos e realizar trabalhos que possivelmente despertardo a
curiosidade e o interesse dos alunos em estar na escola e aprender coisas novas
tornando-o participante da rotina escolar.

Para verificar se houve uma melhor aprendizagem por parte dos alunos foi
realizada uma avaliacdo formal sobre os conteludos de geometria desenvolvidos
durante o periodo descrito, na qual toda a classe realizou a mesma prova com a
diferenca de que parte dos estudantes teve mais subsidio devido a participacdo na
oficina, na qual o conteudo foi trabalhado de maneira diferenciada. Pretendeu-se
verificar com tal documento, se houve diferenca de rendimento entre o aluno que
participou somente do processo expositivo tradicional e o aluno que participou tanto
do processo expositivo tradicional como da oficina com uma metodologia
diferenciada.

Também foram realizados durante alguns momentos da oficina sessdes de
filmagem dos trabalhos com as devidas autorizacdes da escola e dos responsaveis
pelos alunos, para posterior apresentacdo. O objetivo da filmagem foi captar a
reacdo dos alunos frente a nova proposta de ensino. Os procedimentos e as falas
dos alunos durante a realizacdo da aula filmada foi analisado priorizando-se 0s

seguintes aspectos:
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e Manifestacdes verbais dos alunos;
e Falas que expressem seus limites e as expectativas do uso desses

materiais.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 DESCRICAO DOS ENCONTROS, ANALISE E DISCUSSAO DA OFICINA

A andlise da oficina foi realizada de acordo com os fatos ocorridos durante os
encontros, focando-se no objetivo de responder a pergunta de partida, elaborada de
acordo com 0s pensamentos e intengdes do pesquisador.

O desenvolvimento das atividades da oficina de caleidociclos se deu por meio
de observacbes feitas pelo pesquisador, aplicacdo de questionarios, e
desenvolvimento de atividades teoricas e praticas para o desenvolvimento dos
conceitos abordados no referencial tedrico deste trabalho. Como mencionado
anteriormente, as atividades foram desenvolvidas durante quatro encontros, 0s quais
serdo descritos, analisados e discutidos de forma individual e conjunta no decorrer
do capitulo.

Para a identificacdo dos individuos da pesquisa foram usadas as letras do
alfabeto “A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, L e M” e para a identificacdo do professor a letra
“P”.

4.1.1 PRIMEIRO ENCONTRO

Durante este encontro foram realizadas trés atividades que visavam inserir 0s
estudantes no ambiente da oficina, abordando conhecimentos essenciais para 0
estudo dos caleidociclos.

Para Lopes (2005, p. 81), “o dominio dos conceitos geométricos basicos
como formas, medidas de comprimentos, areas e volumes — é essencial para a
integracdo de um individuo a vida moderna”. Tendo como base o pressuposto do
autor, a primeira atividade do dia foi o Brain Storm (Tempestade de ideias) para que
os alunos pudessem relembrar expressar o0os contelddos de geometria que
recordavam para que se ambientassem com a proposta da oficina como um todo, a
qual foi dividida em duas etapas.

Na primeira parte da atividade os alunos deveriam escrever e/ou desenhar,
numa folha de papel A4, todos os conteldos de geometria que conseguissem se
lembrar. O pesquisador pode perceber que eles tinham conceitos corretos

relacionados a geometria. Também, se referiram a conteddos que nao estavam

44



diretamente ligados ao estudo, como a férmula de Bhaskara (Figuras 1 e 2), a qual a
utilizacdo é empregada frequentemente no estudo de geometria.

Essa caracteristica observada nos trabalhos dos alunos com relacdo a
confusdo existente ao se diferenciar algebra, aritmética e geometria pode estar
associada ao nédo desenvolvimento pleno dos elementos que compde e definem

cada uma das areas.

FIGURA 1 - BRAIN STORM (FASE 1)
(Fonte: O autor)
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FIGURA 2 -BRAIN STORM 1 (FASE 1)
(Fonte: O autor)

Pode-se, com essa caracterizagao inicial, perceber o quanto da geometria os
alunos conheciam tanto pelas palavras que nomeiam os elementos e formas, como
pelas formas que os representam. No momento da apresentagdo procurou-se
complementar conhecimentos sobre geometria e dar continuidade ao Brain Storm a
fim de completar a primeira atividade do dia.

Apés a primeira fase da atividade, os alunos foram convidados a realizar uma
visualizagdo de elementos que representavam formas geométricas nas
dependéncias da escola, para que relembrassem outros conhecimentos nao
elencados na etapa do Brain Storm inicial, podendo assim relacionar outras formas
nao lembradas inicialmente para a composi¢cado da segunda etapa da atividade, onde
teriam que realizar o mesmo processo desenvolvido inicialmente, representando os
elementos geométricos que conheciam e se lembravam.

Observou-se que algumas vezes, nesta segunda etapa da tarefa, os
estudantes tentavam, na segunda etapa da tarefa, reproduzir os exemplos que o
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professor havia explanado durante a visualizacdo dos elementos que representavam
as formas geométricas no ambiente escolar ou fora dele.

Na segunda atividade do dia, os alunos responderam o primeiro questionario
diagnéstico da pesquisa, objetivando o pesquisador conhecer o interesse e 0
conhecimento que os discentes tinham em relacdo ao conteldo de geometria
estudado nos anos anteriores (Apéndice 2, P. 73)

Nas seis primeiras questdes os participantes foram indagados em relacédo a
sua afinidade com o contelddo de geometria ja estudado na escola, quais eles
sentiam maior dificuldade e facilidade, enquanto observavam os objetos geométricos
no seu dia a dia.

Os alunos demonstraram através das respostas que, na maior parte das
vezes, gostam dos conteudos de geometria estudados pois, acham a matéria
simples e de facil visualizacdo no dia a dia, mas que muitas vezes tem dificuldade no
que diz respeito a utilizacao das rela¢des para os calculos envolvendo tais formas, e
também nos momentos em que precisam desenhar (ou representar) a ilustracdo de
tais formas.

Demonstraram também que conseguem perceber conceitos geométricos
presentes no seu dia a dia nas mais variadas situacdes e que utilizavam os
conceitos geométricos em situacdes diversas no seu cotidiano, por meio de
comentarios e observacgdes feitas durante todo o encontro.

De acordo com Brasil (1998, p. 51) “é fundamental que os estudos do espaco
e forma sejam explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte,
pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento”,
posicionamento que € de fundamental importancia para a caracterizacdo e andlise
das respostas para a primeira etapa do questionario, em especial naquelas
relacionadas aos conceitos geomeétricos e o cotidiano de cada estudante

Uma preocupacdo que ocorreu durante a analise das questdes 05 e 06 da
primeira parte do questionario € que alguns dos alunos B, E, H, J, L e M deixaram as
guestdes em branco ou relataram que nao recordavam os conteudos e que achavam
mais ou menos complexos o estudo de elementos de geometria, preocupando o
pesquisador no que diz respeito ao enfoque a ser dado nos encontros e qual o nivel
de complexidade a ser adotado para tais abordagens.
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Quando questionados sobre a situagdo descrita, a maior parte deles relatou
que havia estudado geometria hd muito tempo atras, e que ja nao se lembravam dos
conceitos, portanto, ndo poderiam relatar se sentiam maior ou menor dificuldade no
estudo de geometria.

A segunda parte do questionario ndo mantinha sequéncia de assuntos ou
conteldos, tratando de caracteristicas e conceitos de simetria, classificacdo de
triangulos, elementos do prisma, visualizacdo de elementos geométricos nos
caleidoscoépios, objetivando conhecer o material e também as expectativas dos
estudantes com relacdo a oficina de caleidociclos.

Observou-se que os estudantes ndo apresentavam um conhecimento prévio
sobre determinadas questbes apresentadas, principalmente no que diz respeito a
elementos componentes do prisma e com relacao a simetria.

Apbés o desenvolvimento da segunda etapa e correcdo das atividades
propostas, 0s alunos assistiram dois videos sobre a presenca da simetria em
diversas composicfes geométricas elaboradas ou presentes na natureza, e sobre a
apresentacao foram realizadas discussGes sobre 0 conceito de simetria presente no
material que seria estudado e desenvolvido no decorrer da oficina. Também foi
possibilitar aos alunos o conhecimento sobre os encaminhamentos descritos na
programacao dos encontros (Apéndice 1, P. 72).

Observou-se que apo6s o desenvolvimento das trés atividades do encontro, 0s
alunos tinham uma melhor percepcdo acerca dos elementos geométricos
abordados, principalmente no que diz respeito as caracteristicas existentes no
estudo de simetria abordados no video e nas respostas comparadas no questionario
diagnéstico aplicado no primeiro dia da oficina, caracterizando o conhecimento
adquirido e sabendo definir quais figuras apresentadas continham alguma
caracteristica de simetria, como podemos observar nas respostas dadas pelo aluno

J (Figuras 3) e o aluno D (Figura 4):
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FIGURA 3 -RESPOSTA DA QUESTAO 09 DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO 1
(ALUNO J)
(Fonte: o autor)

FIGURA 4 -RESPOSTA DA QUESTAO 09 DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO 1
(ALUNO D)
(Fonte: O autor)
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4.1.2 SEGUNDO ENCONTRO

Neste encontro os alunos tiveram a possibilidade de explorar trés materiais
manipulaveis para o aprendizado de geometria: 0 caleidoscopio, 0 tangram e 0
geoplano.

Pavanello e Andrade (2002), afirmam que a Geometria, dentre os diferentes
ramos da Matematica, é o que mais favorece o desenvolvimento de habilidades de
interpretacdo e de criacao de significados.

Com o segundo encontro, buscou-se atrair os participantes da oficina,
incentivando-os a construir significados e interpretar informagbdes, quando da
utilizacdo dos materiais manipulaveis propostos possibilitando a visualizacao, o que
auxilia na construcdo de conhecimento na geometria em geral.

O encontro foi bastante rico, pois o0s estudantes puderam pesquisar
informagOes sobre os materiais, pensar sobre possibilidades de utilizacdo dos
mesmos no desenvolvimento de suas atividades escolares e verificar como as

propriedades geométricas poderiam ser exploradas nos materiais apresentados.

FIGURA 5 - APRESENTACAO DOS MATERIAIS MANIPULAVEIS
(Fonte: O autor)
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Foram trabalhados as ideias de area e perimetro de figuras planas, onde com
o manuseio do geoplano foi possivel observar que os alunos elaboravam solucdes e
guestionamentos sobre as formas que delimitavam no material, bem como a relagéo
existentes em situacdes praticas com a utilizacdo de tais conceitos.

No desenvolvimento da atividade com o tangram, pode-se observar que no
processo de construcdo do material os alunos obtiveram bastante facilidade, ja que
foi utilizado pelo professor um processo de montagem passo a passo do quebra
cabeca, através de um texto relacionado a formacdo do material. Apresentou-se
uma dificuldade com relacdo ao processo de montagem do quebra cabeca, depois
de construido o tangram, ja que o quadrado inicialmente recebido pelos estudantes
estava dividido em sete partes e 0s alunos ja ndo sabiam quais as posi¢cdes corretas
das pecas para a formacao da figura original. Tal dificuldade pode estar relacionada
a falta de atencdo no momento em que foi desenvolvido 0 passo a passo da
elaboracao do quebra cabeca, ou na dificuldade em elaborar corretamente o encaixe

das pecas por falta de dimensionamento da figura ou outro fator.

FIGURA 6 -APRESENTAQAO DOS MATERIAIS MANIPULAVEIS 2
(Fonte: O autor)
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Para sanar a dificuldade dos alunos o professor orientou que lessem a
histéria do final para o comeco relembrando o passo a passo da histéria, mas agora
no processo inverso. Percebeu-se entdo que os estudantes, na grande maioria,
conseguiram com o auxilio do texto, remontar a figura originalmente entregue.

ApOs essa atividade, os alunos trabalharam com a formagéo de figuras com
as pecas do tangram, relatando que muitas vezes a figura ndo era tdo simples de
ser formada como aparentava, observando quais poligonos (quadrado, triangulo e
paralelogramo) estavam presentes no quebra cabeca, e qual a melhor forma de
alocé-las para a solucdo dos problemas, descobrindo que poderiam utilizar o
material para e formagao de diversas figuras, inclusive compor duas ou mais delas

para a construcao de outra no jogo.
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FIGURA 7 - APRESENTACAO DOS MATERIAIS MANIPULAVEIS 3
(Fonte: O autor)

Ao final do encontro, os discentes apresentaram suas conclusdes sobre os
materiais, demonstrando muito interesse na execuc¢do da ultima tarefa do dia, pois
tiveram a oportunidade de explorar todos os materiais e visualizar propriedades
relacionadas a area, perimetro e composicao de figuras planas.

Pode-se perceber no encontro, que o manuseio dos materiais apresentados
para os estudantes, instigou os mesmos a desenvolver o conhecimento sobre os
poligonos e suas propriedades e com a pratica na utilizacdo dos manipulaveis
estudados durante o encontro, o que constata o que foi afirmado por BUSQUE
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(2009), BECKER (2007), BATISTELA (2005), dentre outros, quando da utilizacao de
metodologias diferenciadas para o aprendizado de matematica, em especial a

geometria.
4.1.3 TERCEIRO ENCONTRO

No terceiro encontro, os estudantes trabalharam efetivamente com os
caleidociclos, desenvolvendo o trabalho com o material em trés etapas.

Num primeiro momento, os alunos receberam os caleidociclos prontos e
observaram suas propriedades e elementos geométricos e, alguns relataram que o
material deveria ser de dificil confeccdo demonstrando interesse em saber como se
procedia para a confec¢cdo dos mesmos.

Neste momento os alunos pesquisaram sobre o material na internet e
verificaram que boa parte das informacbes obtidas eram parecidas, quando néo
iguais umas as outras, bem como haviam poucas informacgdes sobre o tema,
situacdo que ocorreu com o0 pesquisador também, uma vez que teve dificuldade na
procura de referéncias sobre os caleidociclos na rede ou trabalhos ja realizados
sobre o assunto. Coletaram também informacBes sobre os trabalhos de Escher
(1997) que utilizou elementos de simetria e artisticos na decoragéo de caleidociclos.
Tiveram assim, a possibilidade de observar e entender a presenca dos elementos
geométricos no material — caracteristicas dos triangulos, elementos de simetria,
linhas paralelas e concorrentes - as quais puderam ser utilizadas nas fases
posteriores dos dois ultimos encontros.

Apls a pesquisa e informacdes teoricas sobre o material, iniciou-se a
segunda etapa do trabalho em que os alunos receberam moldes prontos dos
caleidociclos como os das figuras 8, 9, 10 e 11, sendo dois em branco e um com 0s
elementos simétricos ja impressos no material para terem como referéncia de

estudo, relembrando as ideias de simetria abordados no primeiro encontro.
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FIGURA 8 - MOLDES DE CALEIDOCICLOS 1
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FIGURA 9 - MOLDES DE CALEIDOCICLOS 2
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FIGURA 10 - MOLDES CALEIDOCICLOS 3
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FIGURA 11 -MOLDES DE CALEIDOCICLOS
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Os alunos nesse momento tiveram a oportunidade de exercitar a criatividade
ao executar a confeccédo dos caleidociclos. O professor executou o primeiro deles,
acompanhado pelos alunos, desde o processo de recorte, de dobradura e da
montagem do material, sempre orientados com relacao a propriedades importantes
existentes em cada etapa da elaboracdo. Os estudantes tiveram dificuldade na
etapa em que precisavam realizar os frisos ja que era necessario precisdo e
paciéncia para esta etapa, tendo que as vezes realizar o processo mais de uma vez
para que pudessem executar a etapa de montagem/colagem do material de maneira
correta.

Os alunos levantaram um questionamento sobre o papel utilizado,
inicialmente papel sulfite, alegando que o papel era muito sensivel e acabava se
rasgando muito facil devido a umidade da cola e por outro lado, a cola em bastao
nao colava as partes adequadamente, o que foi levado em consideragdo pelo
professor na elaboragéo de oficinas futuras relacionadas a tematica abordada.

As decoracdes dos moldes recebidos em branco foram as mais diversas
possiveis como se pode observar em algumas imagens do Apéndice 5 (P. 77).

Durante o encontro, os alunos puderam compreender melhor a simetria, ja
que uma das propriedades fundamentais dos caleidociclos é a representacdo de
elementos simétricos, que ocorrem desde o0 momento em que o material estad na
forma planificada, e quando da passagem da forma planificada para a forma
tridimensional.

Contatou-se também que as observagcfes corroboravam com as afirmacdes
feitas por SCHATTSNEIDER e WALKER (1991), nas quais destacam que o modelo
geométrico quando passado do molde plano para o formato de objeto tridimensional,
existe um avivamento da forma, pois, no formato plano h& pouca possibilidade de
exploracdo e informacao, e que o molde tridimensional pode trazer surpresa para as
maos e os olhos.

Caracteristicas fortes como as citadas pelos autores foram percebidas
guando os alunos passavam por cada etapa da elaboracéo do material desde a fase
da pintura, com a utilizacdo da criatividade para dar beleza ao caleidociclo, até o
momento em que realizaram a montagem do material o qual ndo foi segundo os
mesmos, tao dificil (exceto pelo material com o qual estava sendo construido).
Considera-se que a construcéo do caleidociclo pode auxiliar no aprendizado sobre a

composicdo e elementos das formas piramidais, a nocdo de vértices e arestas e
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faces e, também, a possibilidades de observacdo das caracteristicas diversas da
geometria durante todo o processo desenvolvido no encontro.

4.1.4 QUARTO ENCONTRO

No ultimo encontro, os alunos receberam uma cartolina para a confeccao dos
caleidociclos em tamanho ampliado, tendo como tarefa além do recorte, dobradura e
montagem, a tarefa de elaborar o tracado dos elementos necessarios para a
construcdo dos caleidociclos.

Neste momento da oficina, percebeu-se nitidamente o que afirmam SILVA E
MARTINS (2000) e MARANHAO (1994), quando os primeiros autores reafirmam que
0s materiais manipulaveis ajudam o individuo na transposicédo do concreto paras o
abstrato, funcionando como um suporte concreto para a aprendizagem e, enfatiza a
necessidade da utilizacdo de tais materiais em sala de aula, combinado com a
segunda autora que afirma que o estudante quando participa da construgcdo de um
sistema, ele compreende todo o desenvolvimento do processo podendo opinar e se
posicionar sobre tais conhecimentos desenvolvidos colaborando de maneira
gratificante para o processo de aprendizagem.

Cada aluno construiu o seu caleidociclo em tamanho ampliado, tendo o
auxilio do professor nas etapas de confeccionar o molde para a montagem do
material e, alguns deles tiveram que realizar o tracado varias vezes por imprecisdes
geradas no momento das medicdes realizadas ja que as medi¢des tinham que ser
bastante precisas para que o molde ficasse correto.

Com esse trabalho os alunos puderam perceber a composicao de forma que
os tracados dos caleidocicls geravam a medida que os tracados eram feitos.
Perceberam também, que se a ampliagdo fosse grande demais precisariam de mais
de uma cartolina para confecciona-lo e que os tragcados precisavam ser bastante
precisos para nédo haver imprecisées no molde.

Pavanello e Andrade (2002), afirmam que a Geometria, dentre os diferentes
ramos da Matematica, é o que mais favorece o desenvolvimento de habilidades de
interpretacéo e de criagcao de significados. A criacdo e interpretacéo de significados
ocorreram no encontro quando das visualizagcdes e problemas encontrados pelos
estudantes com relacdo as medi¢cdes e o tracado das figuras pois, quando da
realizacdo do processo de maneira incorreta, 0os elementos necesséarios para a
construgdo do material, ao invés de ajudar os estudantes eles o atrapalhavam
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devido ao fato dos tracados néo ficarem nas posi¢oes ideais, ocorrerem problemas
de algumas partes da figura que ficavam maiores que as outras. Dessa forma, no
momento da montagem o manipulavel ndo ficava adequado como os moldes
recebidos prontos no encontro anterior, dando assim uma grande possibilidade de
aprendizado a partir da tentativa e erro de realizar a constru¢ao do caleidociclo.

Os alunos observaram também que, com a cartolina, houve uma maior
facilidade no processo de montagem devido ao fato de esta ser mais grossa que o
papel sulfite, dava mais firmeza no caleidociclo e facilitava inclusive a colagem das
partes.

Oito alunos dos dez presentes no dia, se mostraram bastante esforcados em
todas as etapas do trabalho e, apesar das dificuldades encontradas, pode-se obter

resultados interessantes ao final do trabalho como se observa nas figuras 12 e 13.

4

FIGURA 12 - CALEIDOCICLO 1

(Fonte: O autor)
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FIGURA 13 - CALEIDOCICLOS 2
(Fonte: O autor)

Analisando o pensamento de Abreu (1997, p.48) podemos tirar algumas

conclusdes para o fechamento do encontro:

Dentro do trabalho cotidiano das escolas, muitos professores de
Matemética ensinam o0s conteddos geométricos abordando inimeras
definicdes e demonstracdes de teoremas, por meio de aulas expositivas e
de exercicios de fixacdo ou de aprendizagem, com o auxilio do livro

didatico.

O trabalho desenvolvido no presente encontro mostrou que o0
desenvolvimento da confeccdo dos caleidociclos representa um fortalecimento do
processo de aprendizagem no que diz respeito a0 manuseio e construcdo das
formas geométricas, sendo aliado ao processo de resolugcdo de problemas da
geometria, possibilitando ao aluno o aprendizado da relacdo entre o conhecimento
teodrico de geometria com a utilizagdo do manipulavel.

Alguns alunos quiseram levar seus caleidociclos prontos para casa e também
moldes para realizarem o0s processos de construcdo posteriormente, e também
foram orientados pelo professor a tentar visualizar outras caracteristicas do material
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e associarem ao processo de desenvolvimento dos conteidos no ambiente

tradicional de sala de aula, fazendo uma correlacao entre ambas as situagoes.
4.2 ANALISE E DISCUSSAO DO QUESTIONARIO POS OFICINA

Apos as oficinas, foi realizado um questionario em relacdo ao
desenvolvimento do trabalho na oficina, o qual continha cinco perguntas (Apéndice
4, P. 76) no qual pode ser avaliado o conhecimento e o aproveitamento observado
pelos estudantes durante as atividades.

Observou-se que 0s estudantes apresentaram uma boa aceitacdo da
proposta do trabalho, inclusive incentivando o professor a realizar outra atividades
do género, adotando metodologias e ambientes diferenciados dos convencionais.

Devido ao fato de estarem nos encontros por terem se voluntariado,
observou-se gque os estudantes apresentaram uma melhor desenvoltura no que diz
respeito a questionamento e realizacdo das atividades o que foi descrito na resposta
da questao dois do aluno D:

“A maior diferenca, é que néo fica com o aspecto de que sé aprendemos para
fazer vestibular, etc. Nao fizemos por obrigacao, e sim, por divertimento, curiosidade
e acredito que aprendemos muito.”

Um ponto descrito por alguns dos estudantes foi que o ambiente gerou um
clima mais leve e desenvolveu conhecimento de maneira divertida e préatica e
proporcionou aprendizado de varios conceitos diferentes.

Durante a aplicacdo dos questionarios, os estudantes relembraram momentos
da oficina, podendo-se observar aquilo que realmente fixaram durante os encontros.

O desenvolvimento do questionario final e a observagdo dos trabalhos
durante os encontros, mostrou 0 quanto pode ser interessante o processo de
utilizacdo dos caleidociclos no ato da apropriagdo e criagdo de conceitos e
significados, reforcando os resultados obtidos nos trabalhos desenvolvidos pelos
autores elencados no referencial tedrico do trabalho quando da utilizacdo de
metodologia diferenciadas para o aprendizado de geometria e de conteldos da

matematica como um todo.
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4.3 ANALISE E DISCUSSAO DA PROVA

A avaliacdo formal aplicada aos alunos apds o término das atividades
desenvolvidas, a qual abordava assuntos de geometria espacial (poliedros, prismas
e piramides) mostrou um aproveitamento satisfatorio por parte dos alunos
participantes da oficina, uma vez que os estudantes demonstraram relacionar os
conteldos estudados de forma mais clara e objetiva, demonstrando que as
informacdes adquiridas nos encontros da oficina foram bem aproveitadas e tornaram
mais claros os assuntos referentes a geometria.

O processo de correcdo das avaliacdes aconteceu de maneira igualitaria,
tanto para os alunos que participaram das oficinas como para 0s que optaram por
nao participar das atividades, para que ndo houvesse nenhum tipo de influéncia no
processo de verificacdo dos resultados.

A média geral da turma na avaliacdo foi 4,4 e somente os alunos H e J
obtiveram uma nota inferior ao resultado geral da classe (3,5 e 3,0), sendo que a
nota dos demais participantes das atividades foi acima de 5,0, sendo que o valor
total da prova era 7,0.

Quando questionados a respeito do motivo pelo qual obtiveram um
rendimento baixo na avaliagéo, os alunos H e J afirmaram que n&o haviam estudado
para a avaliacdo, e que existiam partes do assunto que ndo conseguiam assimilar
mesmo apos o desenvolvimento das atividades da oficina.

Foi observado também que os participantes ainda apresentavam algumas
dificuldades na elaboracdo de solucdes para as questdes apresentadas, afinal o
tempo utilizado para o desenvolvimento das oficinas ndo permitiu a reorganizagcao
total dos conhecimentos acerca dos geométricos, mas que um trabalho bem
elaborado pode trazer resultados importantes no desenvolvimento de conhecimentos

em matematica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho apresentado, os temas geométricos foram explorados e
desenvolvidos tendo como base os encontros para a exploracdo dos materiais
manipulaveis, em especial os caleidociclos, que possuem varias caracteristicas
geomeétricas a serem exploradas, e que possibilitam a caracterizacdo de um trabalho
diferenciado para o ensino e aprendizagem de geometria na escola basica.

E com tais propodsitos foram desenvolvidas atividades diversas que seriam
capazes de responder a pergunta de pesquisa do projeto:

“Que contribuicdes a utilizacdo dos caleidociclos, um tipo de material
manipuléavel, podem produzir no desenvolvimento do contetdo de geometria pelos
alunos do Ensino Médio?”

Pode-se perceber que uma das grandes problematicas existentes € que 0s
discentes estdo a cada momento com menos vontade de estudar e o
desenvolvimento de estratégias para atrair a atencdo do aluno para o estudo de
matematica ou qualquer outra area do conhecimento, possibilita um estreitamento
na relacéo entre professor e aluno, podendo contribuir o melhor aproveitam para o
melhor aproveitamento dos conhecimentos apresentados e desenvolvidos no
ambiente escolar.

De acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006, p.
75):

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do
guotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espacgo, ler mapas, estimar e
comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas
geomeétricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida.

Pode-se perceber que com o desenvolvimento da oficina, os alunos se
mostravam mais interessados em adquirir conhecimento em geometria e observar
em quais momentos do seu dia a dia 0os encontravam. Foi possivel observar o
interesse e curiosidade durante um dos encontros, no qual tiveram a oportunidade
de observar a presenca de formas geométricas nos ambientes fisicos da escola, nas
construcdes, vegetacdo, dentre outras e também a relacdo entre a forma e a
possibilidade de uma utilizagdo no cotidiano da vida das pessoas.

Procurou-se, por intermédio do “‘mundo experimental’, a utlizacdo de

estratégias para o ensino da Geometria, ressaltando-se a importancia da utilizacéo
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de materiais didaticos manipulaveis, favorecendo sua aplicacdo pratica na
construgcédo dos assuntos envolvidos. Verificou-se que a visualizag&o tridimensional
gque o material didatico manipulavel proporcionava aos alunos, facilitando a
assimilacdo dos conteudos de Matematica, especificamente os de Geometria, pois,
para eles, tudo o que € mais proximo da sua realidade é mais facil de compreender,
de entender e fixar, trazendo assim motivacao e interesse no processo de ensino e
aprendizagem, onde o material contribuiu para que o aluno desenvolvesse seu
préprio conhecimento.

Outro aspecto importante abordado nas atividades, foi o trabalho em conjunto
entre a geometria plana e espacial, pois, segundo Moraco (2006) ambas sao
trabalhadas de maneira desvinculada pressupondo o professor que, ao chegar no
ensino Médio, o discente ja possui dominio prévio dos contetudos de geometria plana
trabalhados nas séries finais do Ensino Fundamental.

Os resultados mostraram que o trabalho com a oficina permitiu a relacao
entre 0s conteudos propostos com conteudos ja estudados pelos alunos, no caso a
geometria plana e espacial, faz com que o estudante se localize no campo da
matematica que esta trabalhando, estabelecendo assim relacdes diretas entre as
duas etapas do estudo em geometria, estabelecendo relacdes e diferencas entre
uma e outra conceituacao.

Uma problematica encontrada no desenvolvimento do trabalho foi a questéo
do tempo para realizacdo das atividades propostas em cada encontro pois, o tempo
estipulado para o desenvolvimento de cada etapa ndo foi suficiente devido a
dificuldades apresentadas pelos estudantes, como por exemplo nos momentos em
gue estavam na faze de desenho e montagem dos caleidociclos, ou quando algum
assunto se estendia além do que havia sido projetado, como na apresentacdo dos
videos de simetria e formas geomeétrica.

Outra questao dificultadora era a indisponibilidade de alguns alunos em
participar dos encontros devido ao fato de que os encontros aconteciam no periodo
contrario ao que os alunos realizavam suas atividades regulares na escola e 0s pais
nao tinham disponibilidade de leva-los para a escola ou tinham provas e trabalhos
escolares para realizar no periodo vespertino.

Mas mesmo com as dificuldades foram obtidos resultados bastante
satisfatérios com o desenvolvimento das atividades, gerando possibilidade de

trabalhos posteriores para o desenvolvimento de conceitos geomeétricos tais como:
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> A utilizacdo de materiais manipuldveis como recursos para
0 ensino e aprendizagem de geometria nas séries finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio;

» O desenvolvimento de propostas para a formacéo de
professores que visem a formacdo de um profissional
habilitado para trabalhar os conceitos de forma integral;

» O desenvolvimento de sequéncias didaticas para o ensino
de matematica em geral, proporcionando ambientes de
interacao entre professor e aluno diferenciados tanto pelo
encaminhamento das atividades bem como pelo processo
de avaliacdo dos estudantes.

Assim, esse trabalho representou uma tentativa de contribuir para a melhoria
do ensino e aprendizagem da Matematica, especificamente na Geometria, por meio
de uma estratégia de ensino diferenciada. Essa metodologia estimulou o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, pois lhes possibilitou raciocinar,
questionar, refletir sobre ideias pertinentes ao assunto em discussado, elaborar
hipoteses e procedimentos para enfrentar novas situacfes para formar um cidadao

critico e atuante na sociedade, sendo este o principal objetivo da escola.
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APENDICE 1 - PROPOSTA DE APLICACAO DA OFICINA

PROPOSTA DE APLICACAO DE PROJETO DE MESTRADO

ESTUDANTE: SAYMON MICHEL SANCHES
ORIENTADOR: PROF. DR. GATACARA DOS SANTOS JUNIOR
LOCAL DE REALIZAGCAO: COLEGIO E FACULDADE MODELO.

PROPOSTA: DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES ENVOLVENDO CONCEITOS DE
GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL ATRAVES DA ANALISE E CONSTRUGAO DE
CALEIDOCICLOS.

VAGAS: NO MAXIMO 16 ALUNOS.

REALIZACAO DOS ENCONTROS: AS OFICINAS ACONTECERAO NAS DURANTE 4
SEXTAS-FEIRAS DO MES DE MAIO/JUNHO/JULHO NO PERIODO DAS 14:00 AS
18:00 NAS DEPENDENCIAS DO COLEGIO.

PROGRAMACAO:

ENCONTRO 1: Apresentacdo da oficina e diagndsticos iniciais referentes ao
conhecimento geométrico que os alunos possuem. / Entrevista diagnéstica inicial./
Retomada dos conceitos iniciais referentes ao estudo de geometria. / Discussao
referente as atividades desenvolvidas durante o encontro. / Definicdo de conceitos
referentes ao estudo de desenho geomeétrico. / Desenvolvimento da pesquisa dos
materiais manipulaveis utilizados em sala com maior frequéncia no ensino de geometria.
/ Formacao das equipes. / Execucédo por parte do professor de uma apresentacao base
para o inicio dos trabalhos da oficina.

ENCONTRO 2: Elaboracdo das apresentacbes e construcdo dos materiais
escolhidos por cada uma das equipes. / Apresentacéo dos trabalhos. / Concluséo
da etapa pelo professor com a explanacdo referente aos materiais apresentados e
demonstragéo de outros meios possiveis de sua utilizag&o.

ENCONTRO 3: Inicio do segundo momento, leitura e discussao do texto relacionado
aos caleidociclos de M. C. Escher. / Construcao do caleidociclo hexagonal. / Conceitos
referentes a triangulos, poliedros e eixos de simetria. / Construgcdo do caleidociclo
quadrado aberto e fechado. / Conceitos referentes a geometria de posi¢éo e poligonos. /
Construgéo do caleidociclo cubo invertido. / Conceitos referentes a prismas e piramides.

ENCONTRO 4. Construcdo do caleidociclo contorcido e semi-fechado. / Conceitos
referentes a geometria plana. / Discuss@o sobre o material elaborado e pesquisa de
outros caleidociclos existentes. / Aplicagcdes dos conceitos de simetria na decoragéao dos
materiais elaborados utilizando como base as idéias de M. C. Escher. / Apresentacao
dos resultados e aplicacdo da avaliacdo diagnostica para referéncia e conclusao do
projeto.
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO 1 (PRE-TESTE)
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Parte 01

01) Vocé gosta de geometria? Justifique.

02) Vocé entende os contetdos de geometria? Por qué?

03) No seu dia a dia, em quais momentos vocé observa a presenca da geometria?
Exemplifique.

04) Nos momentos em que vocé nao esta na escola vocé utiliza a geometria? Em quais
momentos?

05) Dos conteudos de geometria que vocé ja estudou, destaque aquele(s) em que vocé
teve mais facilidade. Por que esse contetdo € mais facil para vocé?

06) Dos conteudos de geometria que vocé ja estudou, destaque aquele(s) em que vocé
teve mais dificuldade. Por que esse conteudo foi mais dificil para vocé?

Parte 02

07) Vocé recorda quando se fala em simetria ou figuras que apresentam eixo de
simetria? Exemplifique, caso se lembre de tal significado.

08) Assinale qual dos triangulos a seguir € Equilatero, Isosceles e Escaleno.
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09) Destaque pelo menos um eixo de simetria das figuras a seguir:

1/
SN

- 'II." b
' ."/ff. ."..,‘L/'\'\

- | [t s
&

11) Explique em poucas palavras o processo que ocorre no interior de um caleidoscoépio.

12) O que vocé espera da oficina de caleidociclos?
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APENDICE 3 - ATIVIDADE 1 — BRAIN STORM (TEMPESTADE DE IDEIAS)

ATIVIDADE

a) Na folha A4 recebida, escreva todos os termos que julgue relacionados a geometria
gue vierem a sua cabeca nesse momento.

b) Na outra folha A4 recebida, escreva todos os termos relacionados a geometria que
vierem a sua cabeca apds a observacao feita na tarde de hoje nos ambientes escolares.

76



APENDICE 4 - QUESTIONARIO 2 (POS-TESTE)

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

01) Quais conhecimentos vocé adquiriu durante as oficinas de caleidociclos?

02) Na sua opinido, qual (is) a(s) diferenca entre o ambiente da sala de aula e o
ambiente em que foram realizadas as atividades da oficina?

03) O que mais vocé gostou de todas as atividades realizadas durante o periodo da
oficina?

04) Houve alguma atividade que vocé ndo gostou de realizar?

05) Descreva, em poucas palavras, o que vocé achou de participar das oficinas de
caleidociclos.
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APENDICE 5 - FOTOS DA OFICINA
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