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Resumo

Este trabalho descreve os resultados de uma pesquisa qualitativa, cujo objetivo principal foi
demonstrar como a Geometria Finita pode contribuir no desenvolvimento de conceitos
geométricos. A pesquisa fundamenta-se nas teorias das didaticas especificas, nos pressupostos da
aprendizagem significativa e da metodologia conhecida como Engenharia Didatica. Dados foram
coletados a partir de um experimento matematico organizado na forma de Sequéncia Didatica
construida para organizar os conteidos geométricos de forma logica e contextualizada a fim de
introduzir uma demonstracdo. As situacdes didaticas foram desenvolvidas com a intencdo de
motivar e aprimorar o desempenho do aprendiz em relacdo as leituras geométricas, desenvolver o
raciocinio logico-matematico e despertar diferentes caminhos do pensamento dedutivo. O
experimento foi realizado durante os segundo e terceiro trimestres escolares de 2011 e dele
participaram alunos do 1°. Ano do Ensino Médio Técnico da Escola Técnica Estadual Adolpho
Bloch, da rede FAETEC, do Estado do Rio de Janeiro, do Curso de Turismo. As analises dos
resultados da pesquisa nos levaram a concluir que os alunos tiveram facilidade tanto em analisar os
espacos geométricos com quantidade finita de pontos e linhas, quanto na verificagdo dos axiomas
apresentados, e foram capazes de representar por meio de desenhos as etapas de uma
demonstracao.

Palavras chave: Geometria; Educacdo Matematica; Ensino Médio.

1. Introdugéo

Entendemos que a geometria é, por exceléncia, 0 campo de estudo através do qual
podem ser desenvolvidas as habilidades e competéncias preconizadas pelos Parametros

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), sobretudo no que diz respeito a
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relevancia do conhecimento matematico para a aprendizagem ao longo da vida. Partimos,
entdo, da premissa de que 0 processo de ensino e aprendizagem em geometria deve ser
revisto em relacdo a estas habilidades que devem ser exploradas na educagdo basica,
considerados os procedimentos da Didéatica Especifica.

A presente pesquisa se insere no eixo das “praticas escolares” e mais precisamente
no subeixo “recursos didaticos e educagdo matematica” e se propde apresentar uma
alternativa metodoldgica para o desenvolvimento de competéncias no ensino basico, como
as de “representacdo e comunica¢do” e “‘investigagdo e compreensao”. Através da
proposicdo de problemas e usando representacdes geométricas, da énfase a construcao de
justificativas e argumentacdes com o objetivo de realizar inferéncias no contexto social.
Para isso fizemos uso de uma unidade didatica com atividades organizadas e articuladas
conhecida como Sequéncia didatica onde, segundo Zabala (1998), devem ser consideradas
as intengdes educacionais para a melhor definicdo dos contetdos de aprendizagem.

A sociedade, em constante evolucdo, necessita adequar as praticas educacionais.
Estudos vém se dedicando a definir as dificuldades encontradas pelos aprendizes nas
diversas disciplinas, apontando metodologias que possam auxiliar nesta complexa relacéo
professor/aluno/ensino/aprendizagem. Os curriculos e conteddos precisam encaminhar o
estudante rumo a aprendizagem, e neste ponto concordamos com Marcondes(2008) na
assertiva de que € importante desenvolver as habilidades de leitura, interpretacdo, estudo
independente e pesquisa para se conquistar a capacidade de buscar conhecimento.

Neste caminho pedagdgico destacamos a importancia de formular questdes usando
a matematica discreta, que podem auxiliar no desenvolvimento das tecnologias e das
ciéncias da computacdo e na compreensao de fatos cientificos basicos. Para Loureiro
(2011) a matematica discreta prové um conjunto de técnicas para modelar problemas: o
discreto e o continuo estdo ligados respectivamente ao conceito de analdgico e digital e
auxiliam nas construcdes dos algoritmos e de outros contelidos necessarios aos estudos da
computacdo. A matematica discreta € uma ferramenta didatico- pedagdgica poderosa,
como comenta Jurkiewicz (2002), por ser de compreensdo acessivel e oferecer novos
caminhos e alternativas na resolucdo de problemas.

Sendo assim, partimos da idéia de que para promover aprendizagem devemos
oportunizar momentos de analise e discussdao que possam aquecer O processo de
organizacdo do raciocinio. Analisar espacos geométricos com numero finito de pontos

auxilia no desenvolvimento de leituras. Representar as conclusdes favorece a comunicagéo
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das justificativas e a construcdo de argumentacGes sobre a geometria observada,
preparando o estudante para a pratica das demonstracdes. Para Gravina e Santarosa (1998)
0 aluno precisa ser ativo no seu papel de aprendiz e nesta perspectiva a aprendizagem
depende das agdes que caracterizam o “fazer matematica”: experimentar, interpretar,
visualizar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e demonstrar.

As Didaticas Especificas podem colaborar com a busca por melhores formas de
ensinar e aprender matematica e, neste sentido, alguns autores se colocam em relacdo as
limitacOes da didatica geral vis-a-vis as novas competéncias e habilidades estabelecidas
para esta area de conhecimento. As especificidades do saber matematico justificam a
pertinéncia de um fazer pedagdgico que parte do letramento matematico para buscar
estratégias de ensino que proporcionem o nexo abstrato-concreto e produzam significado
naquilo que se ensina e aprende.

A insatisfagio em relagdo a matematica esta relacionada tambeém ao
desenvolvimento nem sempre coerente dos contetdos. Os conceitos devem ser justificados
e relacionados com outros ja estudados pelo aluno, para que sejam significativos, posto que
para Ausubel (1980), o aprender ¢ mais eficiente quando ha interacdo entre conceitos
prévios e o novo conhecimento.

A maior contribuicdo desse autor consiste, indubitavelmente, na proposicdo de uma
teoria explicativa do processo de aprendizagem humana, embasada nos principios
organizacionais da cognicdo, valorizando, entdo, o conhecimento e o entendimento de
informacGes. Autores como Gomes et al (2008) e Moreira (1988) recomendam que o
ensino da matematica ndo seja reduzido meramente ao estudo do tipo “decoreba” ou a
memorizacdo mecanica.

A pratica docente descontextualizada e a abordagem desconectada de conteudos das
diferentes disciplinas que compdem o curriculo sdo apenas alguns dos fatores que tém
estigmatizado a matematica e contribuido para que o seu ensino atravesse uma fase de
insucessos demonstrada por meio dos indicadores publicos de desempenho extraidos dos
varios exames a que os alunos sdo submetidos. Os resultados insatisfatérios coadunam-se
as impressdes declaradas por alunos, pais e professores de que o ensino de matematica
deve melhorar e que o nivel de aprendizagem dos alunos esta abaixo do desejado por estes,
pelos professores, pela escola e pela sociedade em geral. Esta, por sua vez, deveria
perceber na inaptiddo matematica um traco comprometedor no letramento cientifico das

novas geragoes.
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Os parametros curriculares para o Ensino Médio (PCNEM) preconizam uma
aprendizagem de matematica que ultrapasse os limites da informagdo: “Ndo basta rever a
forma ou a metodologia de ensino, e manter o conhecimento matematico restrito a
informacdo, com as definicdes e o0s exemplos, assim como a exercitagdo, ou seja,
exercicios de aplicagdo ou fixagao” (BRASIL, 1999, p. 255).

E nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) podemos perceber a importancia
da geometria, do desenvolvimento do raciocinio dedutivo e da demonstracdo como
justificativa das propriedades aplicadas:

[...] os problemas de Geometria vdo fazer com que o aluno tenha
seus primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias
estabelecidas por um raciocinio dedutivo. Isso ndo significa
fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico da
Geometria. Embora os conteidos geométricos propiciem um campo fértil
para a exploracdo dos raciocinios dedutivos, o desenvolvimento dessa
capacidade ndo deve restringir-se apenas a esses contelidos (BRASIL,
1998, p.86).

Reforgcamos assim a necessidade de propor situaces problema que desenvolvam
leituras geométricas, o habito da argumentacéo, do raciocinio e da deducéo.

As atividades propostas nesta pesquisa apresentam situacfes acessiveis a
interpretacdo dos alunos, com questionamentos que indicam caminhos para a deducéo e
que estdo organizados para incentivar a escrita de justificativas e de argumentagoes.

Ainda devemos ressaltar a importancia da deducéo e da argumentacao:

[...] uma vez que a pratica da argumentacdo é fundamental para a
compreensdo das demonstracdes. Mesmo que a argumentagdo e a
demonstracdo empreguem frequentemente os mesmos conectivos 14gicos,
hé exigéncias formais para uma demonstracdo em Matematica que podem
ndo estar presentes numa argumentagdo. O refinamento das
argumentagfes produzidas ocorre gradativamente pela assimilagcdo de
principios da légica formal, possibilitando as demonstragdes. (BRASIL,
1998 , p.86)

Segundo Avila (2009) a geometria ensinada na educacdo basica é pouco
significativa e foi abandonada nos planejamentos escolares onde outras areas do
conhecimento matematico foram privilegiadas. Uma evidéncia disso € que os capitulos
dos livros didaticos destinados aos contetidos geométricos foram sendo postergados para o
final do ano letivo e até descartados dos planos de estudo.

Neste sentido, o presente trabalho valeu-se da premissa que a aprendizagem da
geometria é tanto necessaria quanto deve ser viavel o seu ensino e, portanto, deve-se

repensar a didatica especifica desse campo disciplinar. De acordo com Van de Walle

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

(2009, p.439) “I...] nao somos todos iguais, mas somos todos capazes de crescer ¢
desenvolver nossa habilidade de pensar e raciocinar em contextos geométricos”.

Sugerir atividades com numero finito de pontos pode ser uma forma facil e
dindmica de propor ao aluno a resolugdo de problemas e familiariza-los com raciocinios
geométricos. A partir da visualizacdo de figuras, da analise de sistemas geométricos, da
relacdo entre propriedades dos objetos geométricos, da analise de argumentos, da
apreciacdo e do confronto de diferentes sistemas axiomaticos propostos para espacos
geométricos diferentes, podem-se auxiliar na estruturacdo de um sistema completo,
composto de axiomas, defini¢bes, teoremas, corolarios e postulados. Como define Van de
Walle (2009) estes sdo 0s processos de pensamento usados em contextos geométricos para
compreensdo futura das idéias espaciais.

Segundo os Padrdes Curriculares defendidos pelo National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), uma organizacdo internacional de professores e educadores de
matematica, todos os alunos podem desenvolver suas habilidades e compreensdes
geométricas: “A exceléncia em educacao matematica requer altas expectativas de equidade
e forte apoio a todos os estudantes.” (NCTM, 2000, p.12)

As argumentacGes e demonstracOes devem fazer parte das praticas docentes e
discentes, com relevante importancia na organizacao do raciocinio e no encadeamento dos
axiomas, possibilitando o desenvolvimento l6gico dos estudos da matematica, sendo
recomendavel, portanto, que haja uma revisdo das praticas e das técnicas de ensino no
sentido de levar o aprendiz a reconhecer um espaco geométrico definido e a perceber que
para cada um destes espacos podemos validar um sistema de axiomas. Em suma,
compreender a diferenca entre axioma e teorema realizando conjecturas, contribuira para

uma aprendizagem mais significativa.

2. Metodologia

O objeto de estudo desta pesquisa foi 0 ensino da Geometria. Logo, justificou-se
pelo interesse em apresentar contribuicfes para a melhoria do ensino dessa ciéncia. A
questdo da pesquisa foi: a proposicdo de situacbes problema envolvendo geometria finita
pode ser uma alternativa metodolégica para o ensino de geometria?

Partimos da hipoOtese de que o ensino de geometria desenvolvido a partir de
conjuntos com nuamero finito de pontos, pode ajudar a construir um pensamento

geométrico e a construgdo de argumentaces e justificativas. Além disso, 0 ensino

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 5



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

planejado através de uma sequéncia didatica poderia auxiliar o aprendiz a relacionar
conhecimentos e se apoderar de principios basicos da geometria. O objetivo geral foi
estudar os efeitos na aprendizagem proporcionados pela geometria finita, consubstanciada
na verificacdo de propriedades através de situacGes-problema que envolvem um nimero
finito de pontos. Como objetivos especificos, o estudo procurou:

1. apresentar atividades que desenvolvam geometria através da analise de
espacos geométricos definidos com quantidade finita de pontos.

2. desenvolver um modelo de sequéncia didatica que promova o ensino de
matematica e produza significado para os sujeitos da pesquisa.

Para alcancar estes objetivos, nos apoiamos nos procedimentos metodoldgicos da
Engenharia Didatica, de Artigue(1996), que evidencia a importancia das didaticas
especificas para o ensino de matematica e das ciéncias e propicia uma acdo pedagdgica
investigativa, através de uma abordagem qualitativa articulada a uma intervencéo didatica.

Realizamos observacdes e coletamos dados através das atividades organizadas em
uma Sequéncia Didatica, que focavam conteido geométrico e o formato das respostas,
alem das argumentacfes utilizadas pelos alunos com idades entre 15 e 24 anos
pertencentes a uma turma do primeiro ano do ensino médio-tecnico do Curso de Turismo
da Escola Técnica Estadual Adolpho Bloch situada no bairro de S&o Cristovao, zona norte
da cidade do Rio de Janeiro.

O produto resultante desta pesquisa € um modelo de Sequéncia Didatica planejado
para desenvolver habilidades geomeétricas com o uso de geometria finita, tendo como
escopo a melhoria do ensino de matematica. Neste texto apresentaremos apenas 0S
resultados da primeira e segunda atividades do estudo (pré-teste). O modelo de sequéncia
didatica resultante da analise de todo o experimento sera reservado para um minicurso com
0 objetivo de compartilhar a experiéncia dessa estratégia metodoldgica bem como difundir

a importancia da geometria finita para a promocao da educacdo matematica.

3. Resultados

Nos meses de abril e maio de 2011 realizamos as atividades de analise prévia. Os
conceitos escolhidos versaram sobre triangulos e quadrilateros que sdo assuntos explorados

desde as primeiras vivéncias matematicas da escola, e que de alguma forma constroem
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uma aprendizagem pelas experiéncias em manusear materiais, pelos desenhos ou até pela
comparacgdo de modelos.

Entendemos que para realizar o pré-teste devemos usar atividades diversificadas e
com a idéia de avaliar promovendo aprendizagem, inicialmente oferecemos um jogo para a
construgcdo de triangulos. O escolhido foi 0 “Jogo da Classificagdo dos Triangulos”,
Bortolossi, Ferreira e Paiva (2009), que tem como objetivos a localizagdo de pontos no
plano cartesiano, o reconhecimento de segmentos de reta e a formacéo e classificacdo de
tridngulos e ainda a revisdo de conceitos ja estudados. Através dele discutimos a
classificag@o dos triangulos, considerando os lados e os angulos.

E um jogo interativo oferecido no site da Universidade Federal Fluminense para
que o aluno possa conferir seus resultados a cada final de construcdo. No entanto, a falta
de acesso a internet no laboratorio de informatica da escola fez com que o endereco virtual
fosse levado para trabalho domiciliar e apenas 60% dos alunos concluiram a
experimentacéo por falta de conex&o. Em virtude destas dificuldades técnicas, no encontro
presencial seguinte, desenhamos as constru¢cbes em papel quadriculado. Foi muito
enriquecedor, prazeroso e se transformou em uma grande experiéncia porque além dos
desenhos dos triangulos, classificamos, usamos rotacfes e translacbes e observamos a
medida dos angulos, 0 que promoveu motivacdo para as propostas seguintes.

Pensando ainda em verificar o nivel de desenvolvimento do raciocinio em
geometria, utilizamos, na segunda atividade, questdes para analise de figuras planas.
Repetimos o conceito de triangulos e iniciamos a visualizacao dos quadrilateros, através de
propostas sugeridas por Nasser ¢ Sant’anna (2010), continuando a imprimir ao processo
uma avaliacdo e uma oportunidade de discutir definicGes e propriedades.

Nossas intengbes foram de reconhecimento, comparacdo, nomenclatura e analise
das figuras, em relacdo aos elementos e as propriedades, seguindo o primeiro e segundo
niveis de Van Hiele para o desenvolvimento do raciocinio geomeétrico.

Para a realizacdo deste momento de discussdo, distribuimos exercicios em duas
folhas: uma delas com figuras para recortar e manusear e a outra com as mesmas figuras
geométricas impressas com espacgo para escrita dos resultados da observacdo. Além deste
material impresso, o grupo pode manusear modelos de solidos geométricos e de figuras
planas em madeira e em plastico. Sentados em duplas desenvolveram os registros atraves

das seguintes instrucdes: apds o recorte das figuras, procurem os pares indicados na folha
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de registro e observem o que é comum, assim como as diferencas encontradas. Facam o
registro individualmente.

Apresentamos a seguir algumas das observacdes que representavam as idéias
demonstradas pelo grupo:
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Figuras Geométricas
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Figura 1 - Resultado da analise dos pares de figuras geométricas 1 e 2.

Participante 1 — Classificou utilizando o critério “ser plano ou nao”, utilizou nomenclatura

especifica para figura plana de trés e de quatro lados, mas a analise dos componentes, lados

e diagonais, mostram que sdo elementos que ainda necessitam de definicédo.
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Figura 2 - Resultado da anallse dos pares de flguras geometrlcas 7e8.

Participante 2 - Reconhece 0s segmentos que formam os lados e consegue contar 0 niUmero

de lados. Reconhece que o par de figuras do item 8 possui mais de uma dimensao, e

quando foi questionado respondeu que eram duas dimensdes, mas cita a altura. E muito

indeciso e nas discussdes coloca interrogacoes nas duvidas.
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Figura 3 : Resultado da analise dos pares de figuras geométricas 2 e 3

Participante 3 - Indicou apenas uma semelhanca e uma diferenca. Nenhuma propriedade
foi citada e houve troca na nomenclatura. Conta os lados mas ndo faz referéncia a outros

elementos.
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Figura 4: Resultado da anéliée dos pares de figuras geométricas 3 e 4.

-

Participante 4 - Demonstrou seguranca em reconhecer 0s segmentos que sdo lados dos
poligonos, mas parece ainda ndo conhecer as nomenclaturas para figuras planas de quatro
lados, que dependem das propriedades de cada quadrilatero. Ao falar de angulo parece
desconhecer a definicdo. Durante as aulas precisa de mais tempo para realizar a analise e

sempre vem ao professor para se assegurar de que esta certo no que Ié.

Podemos concluir ap0s esta segunda atividade que o grupo reconhece os triangulos
sem fazer uso das definicbes que os caracterizam em relacdo aos lados e aos angulos,
apesar da participacdo anterior no Jogo dos Triangulos. Apresentam dificuldade no
reconhecimento dos diversos tipos de quadrilateros. Alguns reconhecem retas paralelas e
outros ndo se lembram deste conceito. Apesar disto, aconteceram contradi¢fes: quem

reconhece retas paralelas nem sempre reconhece um paralelogramo e outros reconhecem
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esse quadrilatero, usam o conceito de “ser paralelo a”, mas ndo sabem o que sao paralelas,
0 que talvez seja um equivoco na linguagem.

Como resultados desta segunda atividade da analise prévia, com vistas a etapa
cognitiva proposta pela engenharia didatica, percebemos que através da comparacao entre
0s registros dos instrumentos, que o0s alunos na sua maioria apresentavam dificuldades em
reconhecer, nomear e analisar figuras em posicoes diferentes, e de reconhecer propriedades
que pudessem evidenciar semelhancas e diferengas entre elas.

Este grupo de resultados ja indica a necessidade de aprimorarmos as abordagens
didatica para o ensino da geometria, especialmente da geometria finita.

4. Considerac0es finais

A andlise dos documentos do pré-teste confirmaram o pressuposto de que as
leituras dos entes geométricos das figuras apresentadas ao grupo participante do
experimento precisam ser desenvolvidas. Constatamos ser necessario detalhar mais a
observacdo das partes para provocar o reconhecimento e a analise minuciosa, objetivando
a formalizacdo das defini¢bes e a abstracdo das propriedades.

Notamos também que o grupo atende com restricdes as caracteristicas do nivel um
de van Hiele, nivel béasico, que é de reconhecer, comparar e nomear figuras geométricas
por sua aparéncia global. Para desenvolver a analise das figuras em termos de seus
componentes, reconhecimento de suas propriedades e uso dessas propriedades na resolucao
de problemas, que seria 0 esperado no nivel dois, é necessario construir o conceito dos
elementos geométricos basicos.

Esta avaliacdo indica a necessidade de dinamizar as atividades de geometria para
possibilitar o reconhecimento destes entes formadores de espacos geométricos. Com o
reconhecimento destes elementos e analisando as no¢Ges comuns (axiomas), estaremos
possibilitando ao aluno organizar a sua propria aprendizagem.

Os resultados deste estudo indicam que, apresentando aos alunos atividades
diversificadas que podem servir de vivéncias geométricas, estas servirdo para ancorar
conceitos futuros alem de motiva-los para a aprendizagem. Recomenda-se o estudo de
espacos geométricos com quantidade finita de elementos, pois concluimos que a geometria
finita pode ser considerada uma alternativa metodoldgica facilitando a analise, as

conclusdes e auxiliando na validagdo dos axiomas e representacdo de teoremas.
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