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RESUMO

O trabalho que apresentamos retrata uma parte de um processo de formação, oferecido por um projeto de pesquisa, que teve como objetivo estudar os fatores e as estratégias suscetíveis de influenciar o ensino e a aprendizagem de noções geométricas nas séries finais do ensino fundamental.

Para o processo de formação foram elaboradas atividades dedicadas a diversos conteúdos da geometria do ensino fundamental que tinham como objetivos encaminhar os professores a aplicarem seus conhecimentos sobre o assunto tratado; manipular diversos materiais e instrumentos de desenho além de construir novos materiais. O trabalho desenvolvido está baseado nos cinco níveis de compreensão do conhecimento geométrico proposto por van Hiele e na teoria dos registros de representação semiótica de Raymond Duval.

Apresentamos algumas análises de uma seqüência de atividades intitulada Poliedros e Corpos Redondos, que tinha como objetivo identificar semelhanças e diferenças a fim de classificar, definir e verificar propriedades de alguns objetos planos e espaciais, a partir da manipulação, experimentação, observação e visualização.

INTRODUÇÃO

O trabalho que apresentamos retrata uma parte de um processo de formação, oferecido por um projeto de pesquisa
, que teve como objetivo estudar os fatores e as estratégias suscetíveis de influenciar o ensino e a aprendizagem de noções geométricas nas séries finais do ensino fundamental.

A análise do sistema educativo, do discurso dos professores e dos jogos que envolvem a própria geometria, nos permite identificar alguns fatores que podem ser considerados como origem das dificuldades que os professores encontram no processo de ensino e aprendizagem de conceitos geométricos. 

Sabemos que a formação inicial dos professores em relação à Geometria é muito precária, pois os cursos não integram uma reflexão profunda a respeito desse ensino e as modalidades de formação contínua ainda não são suficientes para atender a esses objetivos. A esse respeito LORENZATO (1995) afirma que:

“Presentemente, está estabelecido um círculo vicioso: a geração que não estudou Geometria não sabe como ensina-la”.[...] “é preciso um amplo e contínuo esforço de diferentes áreas educacionais para que mudanças se efetivem no atual quadro do ensino da Geometria elementar”. (p.4)

Nesta comunicação apresentaremos algumas análises de parte de um trabalho de formação envolvendo Poliedros e Corpos Redondos
 que tem como objetivo identificar semelhanças e diferenças a fim de classificar, definir e verificar propriedades de alguns objetos planos e espaciais, a partir da manipulação, experimentação, observação e visualização.

FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Para o processo de formação foram elaboradas atividades dedicadas a diversos conteúdos da geometria do Ensino Fundamental que tinham como objetivos encaminhar os professores a aplicarem seus conhecimentos sobre o assunto tratado; manipular diversos materiais e instrumentos de desenho além de construir novos materiais. O trabalho desenvolvido está baseado nos cinco níveis de compreensão do conhecimento geométrico propostos por van Hiele (nível da visualização, da análise, da dedução informal, da dedução formal e do rigor) (MANRIQUE, SILVA, ALMOULOUD, 2002) e na teoria dos registros de representação semiótica de Raymond Duval. A teoria dos registros de representação semiótica coloca em jogo a coordenação de diferentes registros de representação semiótica; o papel da figura na resolução de problemas geométricos; a leitura e interpretação de textos matemáticos e a constituição de uma rede semântica de objetos matemáticos e de teoremas (e/ou definições) que podem ser utilizados na demonstração de proposições matemáticas.

O objetivo é de encaminhar o professor para análises didáticas algumas atividades  elaboradas para alunos da série em que o conteúdo é trabalhado para que eles desenvolvam certas competências e habilidades, de acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental, e que investigue e levante hipóteses de solução para as questões propostas, encaminhando-as a adquirir novos conhecimentos e novas estratégias de resolução de problemas.  Os objetivos essenciais dessas atividades são: auxiliar na construção de conhecimentos e saberes de uma maneira construtiva. Desenvolver habilidades como ler, interpretar, utilizar representações matemáticas e saber demonstrar.

As situações foram escolhidas de modo a permitir a ação, a expressão, a reflexão, a evolução por iniciativa própria, propiciando a aquisição de novos conhecimentos. Além disso, o professor poderá ter a percepção de seu papel de mediador e de orientador mostrando que suas intervenções devem ser feitas de maneira a não se encarregar de todo o trabalho de construção de conhecimento. Neste ponto de vista, baseado na Teoria das Situações de Guy Brousseau, a atividade deve contemplar as seguintes condições: permitir que os alunos mobilizem os objetos de saber que conhecem como ferramentas explícitas para resolver, pelo menos, parte do problema. Provocar um debate de confrontação dos resultados apresentados pelos alunos com o objetivo de homogeneizar e constituir o saber da classe, mas também de promover o progresso na aquisição individual de conhecimentos.

Com relação ao professor, a Teoria das Situações propõe que: selecione e organize as descobertas dos alunos, sistematizando-as para uma melhor compreensão do conceito visado. Essa fase no decorrer de nosso trabalho foi chamada de institucionalização. Proponha novas situações para consolidar os novos conhecimentos. O ideal é que este momento seja individual para que o professor perceba o desempenho de cada aluno. Essa fase foi chamada de familiarização durante nosso trabalho.

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Com a análise preliminar dos primeiros questionários respondidos pelos professores para o projeto de pesquisa, que tinha como objetivo analisar as representações dos professores sobre ensino e aprendizagem da geometria, e com as observações realizadas nos dois primeiros encontros, notamos uma dificuldade muito grande com relação à linguagem matemática e aos conteúdos geométricos. 
A partir dessas informações, decidimos elaborar uma seqüência de atividades que apresentasse em sua primeira parte os objetivos principais para os 3º e 4º ciclos do Ensino Fundamental, baseados nos PCN, quanto ao pensamento geométrico e a segunda parte consistia de atividades que os professores deveriam resolver e analisar. 

Adotamos uma metodologia que organizava os professores em grupos, para que realizassem as atividades propostas e depois estimulava a discussão a respeito das soluções encontradas. Durante as atividades, os formadores propunham questões, no sentido de promover dúvidas e reflexões sobre as atitudes e decisões tomadas pelo grupo. Tais discussões visavam também apontar as possíveis deficiências com relação aos conhecimentos geométricos e a precisão na linguagem utilizada pelos professores. 

ANÁLISE DAS ATIVIDADES

As primeiras atividades, desenvolvidas em quatro encontros, tinham o objetivo de classificar objetos, para explicitar propriedades e definições. Esperava-se que na classificação os professores separassem os objetos em corpos redondos ou não; serem ou terem uma, duas ou três dimensões e serem planos ou não planos. Um objeto que apresenta apenas comprimento é um modelo de figuras unidimensionais; o que apresenta área, mas não tem volume, é modelo de figuras bidimensionais e o que tem volume é modelo de figuras tridimensionais. 

Os professores agrupados realizavam a classificação dos objetos, depois, vendo a separação de outro grupo tentavam descobrir qual tinha sido o critério utilizado.

A primeira atividade tinha por objetivo que os professores classifiquem os objetos apresentados em planos e não planos.

Atividade 01: classificando objetos diversos

Material: Modelos em cartolina de prisma qualquer, pirâmide, cone e círculo. Um cubo e um cilindro de sabão. Algumas superfícies poligonais quaisquer, bolinha de isopor, barbante, clipes retorcidos, superfície retangular dobrada.

a) Determine um critério para separar os objetos em duas categorias.

b) Descubra qual o critério utilizado pelo grupo vizinho. Explique-o.

É necessário discutir os critérios utilizados, até que se perceba que o prisma, a pirâmide, o cubo, o cone, a bolinha, o clipe e o retângulo dobrado são figuras não-planas. Uma boa classificação deve responder as seguintes questões: todas as figuras foram classificadas? Cada figura pertence a um e somente a um grupo? Todos os grupos têm pelo menos uma figura?

Os professores iniciaram a tarefa externando algumas opiniões pessoais, sem perceber que necessitava encontrar critérios classificatórios. Citamos, abaixo, algumas dessas opiniões:

- A área do círculo é 
[image: image1.wmf]r

p

2

.

- Acho que é 
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- Vamos pelo volume.

- Qual o nome das figuras que não são fechadas?

No momento de descobrir o critério utilizado pelo outro grupo, as tentativas apresentadas foram do seguinte tipo:

- planas e espaciais: nessa classificação deram a forma de um quadrado ao barbante e como estava sobre a mesa, o consideraram como objeto plano.

- circular ou não circular: consideraram todos os objetos que possuíam bases circulares ou eram esféricos, e o barbante foi trabalhado como na tentativa do grupo anterior, porém com a forma de uma circunferência.

Durante a discussão sobre a concordância ou não com o critério adotado pelo outro grupo, os professores voltavam a manipular os objetos nas duas categorias propostas,mudando assim os critérios anteriormente adotados. Os novos critérios passaram a ser:

- corpos redondos e retos.

- polígonos/não polígonos e poliedros: colocaram na primeira categoria os objetos que não tinham volume e, na segunda, os que consideravam ter volume inclusive os objetos ocos.

- tem a forma de triângulo e os que têm raio.

- tem três dimensões e planas/não planas: a palavra dimensão surge e provoca questionamentos sobre o seu significado. Tal fato se percebe quando justificam que o barbante pode ter uma ou duas dimensões, dependendo da forma dada ao barbante. 


Durante a discussão dessa atividade, os formadores insistiram, sem sucesso, sobre a necessidade da inclusão do clipe e da superfície retangular dobrada nos critérios adotados, porque a cada nova classificação esses objetos ficavam de fora embora considerassem o clipe quando dobrado como um objeto de três dimensões e quando fechado de duas dimensões.

Sobre a compreensão dos conhecimentos geométricos desses professores, podemos dizer que estão em um nível que considera a forma e a aparência de objetos, conforme os níveis propostos por van Hiele. Esse nível, denominado básico, é o da visualização e do reconhecimento das figuras geométricas pela aparência global. As experiências mais significativas seriam as de manipular, colorir, dobrar e construir, além de descrever as figuras geométricas e as construções por meio da linguagem natural.

Na tentativa de verificar se efetivamente tal análise era pertinente elaboramos a atividade 2 que tinha como objetivo que os professores classificassem os objetos como uni, bi ou tridimensional.
Atividade 02: ainda classificando diversos objetos

Material: Modelos em cartolina de prisma qualquer, pirâmide, cone e círculo. Um cubo e um cilindro de sabão. Algumas superfícies poligonais quaisquer, bolinha de isopor, linha fina, clipes retorcidos, superfície retangular dobrada.

a) Determine um critério para separar os objetos em três categorias.

b) Os outros colegas deverão dizer qual foi o critério utilizado.

Esperava-se, nessa atividade, que dividissem os objetos em três grupos observando que, embora todos os objetos ocupassem um lugar no espaço, nem todos são tridimensionais, o clipe dobrado e o barbante são unidimensionais,  só tem comprimento se desprezarmos sua espessura, pois de forma geral, compramos fios e arames por metros. Os modelos em cartolina do cone, do prisma, da pirâmide, as superfícies poligonais, o círculo e o retângulo dobrado são bidimensionais, pois têm área, mas não tem volume; o cubo, a bolinha de isopor e o cilindro são tridimensionais, pois têm volume. 

Um dos dois grupos de professores, que chamaremos aqui de grupo A, começou classificando em objetos com arestas e objetos sem arestas, depois pelas dificuldades enfrentadas, decidiu mudar o critério e começou a pensar em projeções. A projeção do objeto no plano era observada para identificar se tal projeção era uma linha ou uma poligonal, classificando assim os objetos apenas em duas categorias. O outro grupo de professores, o grupo B, dividiu os objetos em sólidos, planos e lineares.

A postura desse professores nos leva a crer que  eles  não questionam o universo  ao seu redor e que trabalham com seus alunos apenas o que o livro didático apresenta, sem questionar o que está ensinando. Fazemos essa suposição devido ao fato de que alguns conteúdos que foram trabalhados nesse encontro são por eles ensinados, embora em muitos momentos não conseguissem definir e enunciar propriedades.  Uma das professoras do grupo B fala que não se lembra das definições que coloca na lousa sobre o assunto, pois copia do livro didático sem se questionar. Sabemos que o domínio da linguagem matemática e dos conceitos proporciona a comunicação e a interpretação de conteúdos matemáticos e tal afirmação nos leva a supor que a ausência desse domínio faz com que o professor se apóie apenas no livro didático, não se questionando sobre os conteúdos e sobre relacionamentos possíveis com outras situações, inclusive do dia-a-dia.
Torna-se evidente a necessidade de conhecer o conteúdo trabalhado e saber usar corretamente a linguagem matemática, pois serão o objeto e a ferramenta, respectivamente,  que irão utilizar para explicitar, discutir e explicar suas próprias estratégias de resolução de problemas.  Se existem tais deficiências, também será deficiente a discussão a respeito desses conhecimentos, o que provocará a busca de apoio, normalmente encontrado no livro didático. Mas, não é este fato que nos perturba, ao contrário, é o uso sem reflexão alguma do ponto de vista matemático, pedagógico e didático da proposta do livro. 
Como a classificação da atividade anterior desequilibrou os professores, principalmente em relação às suas crenças, incluímos a atividade 3, que procurava dar sentido a essas classificações. O objetivo era caracterizar geometricamente, a partir de cortes, os objetos quanto à dimensão.

Atividade 03: fazendo cortes em diversos objetos

Material: um prisma qualquer, um cubo, um cone, um cilindro de sabão, uma superfície poligonal qualquer e um círculo em cartolina, fio de linha, clipes retorcidos, bolinha de isopor, faca ou estilete e tesoura.

a) Com uma faca ou estilete corte cada uma das peças em uma única direção e pinte a região do corte em cada uma.

b) Identifique as figuras que foram obtidas no corte de cada objeto.

c) Agrupe os objetos que têm o mesmo tipo de figura no corte.

d) Quais apresentam só comprimento?

e) Quais apresentam área, mas não apresentam volume?

f) Quais apresentam volume?

Consideramos os objetos em que apareceu um “número finito” de pontos na região do corte, quando se despreza sua espessura, por apresentarem apenas comprimento, como modelos de figuras unidimensionais (clipes, fio de linha). Aqueles em que a região do corte é uma linha, quando se despreza sua espessura, pois apresentam área, mas não volume, como modelos de figuras bidimensionais (no caso do círculo e das superfícies poligonais). Quando o corte for uma linha poligonal fechada, ainda desprezando sua espessura, pois não têm volume, mas sim capacidade, como modelos de figuras bidimensionais (os objetos ocos). Finalmente, nos objetos em que a região do corte é uma superfície, pois têm volume, temos modelos de figuras tridimensionais.

Se um objeto tridimensional é seccionado por um plano ele tem com esse plano uma superfície comum que é bidimensional. Se um objeto bidimensional é seccionado por um plano ele tem em comum com esse plano uma linha ou uma poligonal fechada que são unidimensionais. Finalmente se um objeto unidimensional é seccionado por um plano ele tem em comum com esse plano apenas um ponto, objeto sem dimensão.

Nesta atividade era solicitado que após o corte pintassem a região do corte, o que permitiria verificar se o objeto era oco ou não, isto é se possuía volume ou capacidade e também se os objetos têm volume, área ou comprimento.

Ficou evidente que os professores não sabiam distinguir, por exemplo, circunferência de círculo, pois no cilindro de sabão alguns pintaram somente a borda e na esfera de isopor, a região, mas confundiam o nome da figura que pintaram. Como alguns professores durante toda a sessão se referissem aos cortes utilizando o termo vistas, os formadores lançaram alguns questionamentos para que os professores percebessem e pudessem diferenciar os dois termos. Colocaram alguns desenhos no quadro representando as vistas superior, frontal e lateral de algum objeto e pediram que identificassem a figura representada. Eles tiveram que levantar e procurar no Laboratório de Matemática (local onde aconteciam os encontros de formação), objetos que tivessem aquelas vistas, pois não conseguiam imagina-los a partir da representação dada. Da mesma forma, precisavam cortar concretamente e manipular os objetos da atividade em diversas posições para visualizar o que estava sendo solicitado. 

Decidimos, então, iniciar um trabalho a respeito de vistas. A atividade 4 tinha como objetivo, a partir da representação das vistas superior, lateral e frontal construir, com os cubos de madeira, o objeto sugerido no cartão e vice-versa.

Atividade 04: construindo figuras a partir de suas vistas

Material: Structurô – este jogo consiste de 50 cubos de madeira de 3 cm de aresta, com as faces opostas pintadas nas cores azul, vermelha e amarela e dois jogos de cartões, um contendo os problemas e outro suas respectivas soluções.

Leia as regras do jogo e resolva alguns problemas propostos nas cartelas (ver anexo1).

Essa atividade foi muito interessante e levou o professor a encontrar a resolução sem recorrer ao gabarito, embora esse estivesse acessível. Mas percebemos que partiram direto para a ação tentando adivinhar as regras sem perceber que foi solicitado que lessem tais regras no manual que receberam. Os formadores chamaram a atenção deles para esse fato, lembrando que se o professor não lê com atenção o que está sendo solicitado e as informações oferecidas, também não pedirá que os alunos o façam. Depois desse momento escolheram várias fichas e concluíram a tarefa sem problemas.

Decidimos colocar uma atividade que retomasse as representações que a formadora havia colocado na sessão anterior no quadro. A atividade 5 tinha como objetivo, a partir das vistas de uma figura, imaginá-la e representá-la, além de caracterizá-la como plana ou do espaço, bem como determinar sua dimensão.
Atividade 05: ainda as vistas
Represente e dê as características das figuras que têm as seguintes vistas.
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a)      Vista superior


Vista de frente



Vista lateral
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b)      Vista superior


    Vista de frente


Vista lateral

c) Classifique os objetos, de forma geral, em uni, bi e tridimensional, e em plano ou não plano, segundo a observação da representação de suas vistas.

No item (a) temos um quadrado, figura plana bidimensional e em (b) a representação das vistas do modelo de um prisma, figura não plana que se for sólida é tridimensional e se não o for, é bidimensional. O desenvolvimento dessa atividade foi bastante proveitoso pois ajudou a esclarecer algumas dúvidas que ainda persistiam.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Surgiram várias dificuldades para a identificação dos critérios utilizados pelos grupos durante a discussão das primeiras atividades, principalmente, em relação às definições matemáticas: o que é sólido? O que é convexo?
 O objeto está em três dimensões? O que se pode planificar? O objeto tem área ou tem volume? 

Por causa dessas dificuldades, grande parte dos questionamentos didáticos que se esperava não ocorreu e os professores não avançaram nessas discussões. Quando os formadores indagavam sobre os critérios para a classificação dos objetos nessas atividades, por exemplo, alguns se justificavam de maneira bastante imprópria. Um dos professores, por exemplo, afirmou que o objeto era dele e colocava-o no grupo que quisesse. Outros professores procuravam novas regras que satisfizessem a todos os objetos do grupo.


Percebemos a necessidade do professor vivenciar as fases propostas pela Teoria de van Hiele para progredir nos níveis de conhecimento geométrico. A fase da informação é importante por ser nela que diversas observações devem ser realizadas, perguntas necessitam ser formuladas e um vocabulário específico do nível em que se encontra deve ser adquirido. A existência de uma orientação dirigida é essencial para a mudança de níveis, pois o material a ser utilizado nessa fase necessita ser ordenado de maneira que o indivíduo adquira as estruturas características do nível. A explicação é considerada uma outra fase na qual o professor precisa auxiliar o indivíduo no uso da linguagem apropriada ao nível. Depois dessas fases, os indivíduos começam a questionar e procurar solução para problemas propostos, caracterizando a fase da orientação livre. E, por último, a fase da integração, em que o indivíduo consegue rever o que aprendeu e integrar com outros conteúdos.
O modelo de compreensão do pensamento geométrico proposto por van Hiele apresenta algumas características. A primeira é que o indivíduo necessita passar pelos níveis, há uma hierarquia a ser seguida. Depois, existe uma linguagem apropriada para cada nível. Um outro fato importante é que alguns aspectos da compreensão de conceitos geométricos ficam implícitos em um determinado nível e tornam-se explícitos no nível seguinte. Além disso, o avanço de um nível para outro não está relacionado à idade do indivíduo e, sim, as instruções de ensino que recebe. 

Por outro lado, ALMOULOUD (2003, p. 167) diz que a solução de problemas de Geometria, segundo os Registros de Representação Semiótica apresentados por Duval, e a entrada na forma de raciocínio que essa resolução exige depende da tomada de consciência das formas de apreensão da figura: a seqüencial: é solicitada nas tarefas de construção ou nas tarefas de descrição; a perceptiva: é a interpretação das formas da figura em uma situação geométrica; a discursiva: é a interpretação dos elementos da figura geométrica, privilegiando a articulação dos enunciados, levando em consideração a rede semântica de propriedades do objeto e a operatória está centrada nas modificações possíveis de uma figura de partida e na reorganização perceptiva que essas modificações sugerem.

As atividades propostas privilegiam principalmente as apreensões perceptivas e discursivas e vimos que os professores têm dificuldades de interpretar as formas que se apresentam e também de interpretar os elementos da figura. Falta repertório para articular os enunciados, pois não apresentam a rede semântica de propriedades do objeto que facilitaria tal articulação. Na realidade as propriedades são vistas pontualmente sem relações que permitam formar a rede. Precisamos buscar caminhos para superar tais dificuldades nas formações continuadas para professores em exercício, pois sem isso não temos como discutir questões pedagógica e didáticas. Além disso é necessário alertar os responsáveis pela formação inicial do professor sobre a importância de um trabalho com geometria que discuta os conteúdos em seus aspectos matemáticos e didáticos. Sem isso ele, provavelmente, não terá autonomia para desenvolver em sala de aula os objetivos principais para o 3º e 4º ciclos do Ensino Fundamental a respeito do pensamento geométrico.
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ANEXO 1: Algumas fichas do STRUTURÔ utilizadas na atividade 3
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CONSTRUÇÕES

a) Pegue a ficha “Problema nº 1.

b) Realizar com o número de cubos necessários a construção correspondente às vistas do enunciaso.

ATENÇÃO!  Colocar-se em frente, à esquerda, acima e não esquecer as convenções preliminares.

c) Verificar sua solução com a ajuda da ficha “Solução nº 1”.

EXERCÍCIOS DE DESENHO.

I – DESENHAR AS TRÊS VISTAS CORRESPONDENTES A UM CONJUNTO DE CUBOS DADOS.

      Perguntamos a partir de um conjunto de cubo dados, o desenho das três “vistas” correspondentes.

     CONJUNTO DADO

DESENHO A SER REALIZADO


                                                  de frente                    de cima                de lado

Aumentando progressivamente o número de cubos utilizados, obteremos as construções cada vez mais difíceis. Estes exercícios de desenho esclarecem o entendimento sobre o esboço ao lado com suas três componentes (elevação, planta, lateral).

II – DESENHAR AS PARTES ESCONDIDAS DO CUBO.

      Primeiramente aprender a desenhar um cubo supostamente transparente:


Depois colorir as faces visíveis, levando em conta as convenções.

Com um pouco de treino, chegaremos rápido,  a representar não importa qual conjunto de cubos. Tratando-se de exercícios de construção ou de exercícios de desenho, podemos imaginar uma grande variedade de exercícios.
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� Estudo de fenômenos de ensino-aprendizagem de noções geométricas, realizado na PUC/SP e financiado pela FAPESP.


� Baseado no tema: Poliedros e Corpos Redondos – começando a aprender Geometria, do Projeto: Ações de Formação continuada dos Professores de Matemática do Pólo 4, SEE-SP, PUC-SP, PROEM, abril de 1997.


� Essa questão foi bastante discutida mas devido às limitações deste texto não será aqui discutido.
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