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ao ensinar, ¢ quem aprende, ensina ao

aprender”.
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COLLI, Marilda Delli. O desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos iniciais do
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formacao de professores. 2022. 113f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) —
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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar as contribuigdes de um curso de formagdo
continuada, abordando o desenvolvimento do pensamento geométrico de acordo com a Teoria
de Van Hiele, para a pratica pedagdgica de docentes que atuam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Foi proposto, nesse ambito, o trabalho de forma colaborativa e o uso de materiais
manipulaveis como recurso pedagégico; além disso, desenvolveu-se uma proposta de ensino de
geometria plana e espacial e elaborou-se um material didatico para aplicacdo em sala de aula, a
fim de incentivar o desenvolvimento do pensamento geométrico segundo os niveis de
pensamento da Teoria de Van Hiele. O curso foi organizado em trés etapas: fundamentagdo
tedrica a respeito do ensino de geometria e da Teoria de Van Hiele; elaboracao de tarefas sobre
geometria plana e espacial pautadas nos niveis de pensamento e nas fases de aprendizagem
sistematizados pela e a partir da Teoria de Van Hiele; e aplicagdo de tarefas para validagao,
discussdo e reformulacdo. Participaram da pesquisa duas professoras formadoras, trés
professoras da Educacdo Infantil e sete professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental de
uma escola privada do Norte do Parana. Os dados foram coletados por meio de questionarios,
aplicados antes e apos o curso, gravagdes em video dos encontros realizados via Google Meet
e diario de campo. A proposta de elaborar e aplicar tarefas de geometria, nessa pesquisa,
oportunizou as professoras participantes, relacionarem a teoria com a pratica e assim
compreender a Teoria de Van Hiele. A andlise dos dados, orientada por uma abordagem
qualitativa, revelou como contribui¢cdes do curso que: o ensino de geometria passou a ter mais
significado, isto €, as professoras entenderam a necessidade de explorar os conhecimentos
prévios de cada aluno, puderam conhecer, estudar e aplicar a Teoria de Van Hiele; adquiriram
conhecimento para elaborar e aplicar tarefas de acordo com os niveis de pensamentos dos
alunos; reconheceram a relevancia de utilizar materiais manipuldveis no ensino de geometria,
considerando-os desde o planejamento das tarefas; e constituiram um novo olhar quanto a
avaliagdo dos alunos, com tarefas que podem conduzir a questionamentos e reflexdes
pertinentes para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Os resultados desta pesquisa,
em confluéncia com outros presentes na literatura, ressaltam a importancia de agdes de
formagdo continuada, a exemplo do curso proposto, como forma de lidar com as caréncias dos
professores em matematica decorrentes de sua formagdo inicial, particularmente no que diz
respeito a geometria e ao desenvolvimento do pensamento geométrico. Face aos resultados
obtidos, como produto educacional resultante desta pesquisa de mestrado profissional,
reorganizou-se um curso de formagdo continuada, com a descricido do desenvolvimento do
pensamento geométrico de acordo com a Teoria de Van Hiele, para que os professores tenham
subsidios para identificar, mobilizar e/ou promover o pensamento geométrico e
aprofundamento dos conceitos basicos de geometria plana e espacial. Nesse material,
disponibilizamos sugestdes de tarefas, que denominamos tarefas exploratorias, elaboradas pela
pesquisadora em colaboragdo com as professoras participantes, sinalizando praticas
pedagogicas que podem favorecer a aprendizagem do aluno em geometria.

Palavras-chave: Forma¢dao Continuada de Professores. Pensamento Geométrico. Ensino de
Geometria. Recurso Didéatico. Tarefas Exploratorias.
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Van Hiele’s Theory: contributions of a teacher training course. 2022. 113p. Dissertation
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ABSTRACT

This research aimed to investigate the contributions of a continuing education course, about the
development of geometric thought according to Van Hiele’s Theory, tothe pedagogical practice
of teachers who work in the Early Years of Elementary School. In this ambit, a collaborative
work and the use of manipulative material was proposed as pedagogical resource; in addition,
a proposal for teaching plane and spatial geometry, and didactic material to be used in the
classroom were developed, in order to encourage the development of geometric thought
according to the levels of thinking of Van Hiele’s Theory . The course was organized in three
stages: theoretical foundation regarding the teaching of geometry and Van Hiele’s Theory;
elaboration of tasks on plane and spatial geometry based on levels of thinking and learning
phases systematized by and based on Van Hiele’s Theory; and application of tasks for
validation, discussion and reformulation. The participants were two trainer teachers, three
teachers who act in Early Childhood Education and seven teachers that work in the Early Years
of Elementary School from a private school in the North of Parana. Data were collected through
questionnaires, applied before and after the course, video recordings of meetings held via
Google Meet and a field diary. The proposal to develop and apply geometry tasks, in this
research, gave the participating teachers the opportunity to relate theory with practice and thus
understand Van Hiele’s Theory. The data analysis, guided by a qualitative approach, revealed
as contributions of the course that: the teaching of geometry became more meaningful, that is,
the teachers understood the need to explore the previous knowledge of each student; they were
able to know, study and apply Van Hiele’s Theory; they also acquired knowledge to design and
apply tasks according to students' thinking levels; they recognized the importance of using
manipulative materials in geometry teaching, considering them since task planning; and
constituted a new look at the assessment of students, with tasks that can lead to questions and
reflections relevant to the development of geometric thought. The results of this research, in
confluence with others present in the specialized literature, emphasize the importance of
continuing education actions, such as the proposed course, as a way of dealing with the
teachers’ difficulties in mathematics, resulting from their initial formation, especially regarding
geometry and the development of geometric thought. In view of the results obtained, as an
educational product resulting from this professional master's research, a continuing education
course was reorganized, with a description of the development of geometric thought according
to Van Hiele’s Theory, so that teachers have subsidies to identify, mobilize and/or promote
geometric thought and go further on the basic concepts of plane and spatial geometry. In this
material, we provide suggestions for tasks, which we call exploratory tasks, prepared by the
researcher in collaboration with the participating teachers, emphasizing pedagogical practices
that can favor the student’s learning in geometry.

Keywords: Continuing teacher education. Geometric Thinking. Teaching Geometry. Didactic
Resource. Exploratory Tasks.
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APRESENTACAO!

Em 2019, ao ingressar no Mestrado Profissional em Ensino da Matematica como aluna
externa, optei por fazer a disciplina de Ensino de Geometria e Medidas, por sentir necessidade
de ampliar meus conhecimentos nessa area de estudo e, consequentemente, melhorar a minha
pratica pedagogica. Desde o inicio do curso, ja trazia comigo a certeza de que o foco da minha
pesquisa seria a formagdo de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, s6 nao havia definido qual seria o tema para essa formagao. Foi no decorrer d os
encontros dessa disciplina, estudando sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico, que
compreendi o quanto esse assunto seria relevante ndo sO para melhorar a minha pratica
pedagdgica, mas também para compartilhar esse conhecimento com outros professores que
ensinam geometria. Atuo como coordenadora pedagogica e vivencio diariamente, por meio dos
relatos dos professores, a inseguranga que apresentam ao estudarem com os alunos o contetido
de geometria, bem como a falta de conhecimento e experiéncia. Eles justificam dizendo que na
formagdo académica quase ndo tiveram contato com a matematica a ser aplicada nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, que se sentem despreparados e precisam estudar muito para
apresentar os conteudos aos alunos. Ouvindo essas falas, percebi que, muitas vezes, esses
professores, ao ensinar, acabam por reproduzir a forma como aprenderam ou como ¢€
apresentado no livro didatico. Mediante as minhas inquieta¢des enquanto pesquisadora e diante
desse cenario, defini um projeto de pesquisa visando o desenvolvimento de uma formagao
continuada, oferecendo aos professores desses segmentos a oportunidade de vivenciarem
momentos de compartilhamento de experiéncias e praticas pedagogicas, tendo a possibilidade
de inovar suas metodologias de ensino, aprofundando o contetido especifico de geometria e

compreendendo como a crianga desenvolve o pensamento geométrico.

! Esta apresentagdo trata de experiéncias pessoais da pesquisadora, por isso o texto foi redigido em
primeira pessoa do singular. Porém, o restante do texto foi redigido utilizando a primeira pessoa do

plural.
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INTRODUCAO

No processo de formacdo, o professor se prepara para desempenhar um conjunto de
atividades pressupostas ao seu campo profissional, voltado para o desenvolvimento de uma
acao educativa capaz de preparar seus alunos para a compreensdo e aplicacdo da pratica de
conceitos cientificos trabalhados em sala de aula. A pratica docente se desenvolve ao longo de
toda a carreira dos professores e requer mobilizagcdo dos saberes tedricos e praticos, capazes de
propiciar o desenvolvimento de conhecimento-base e, a partir dele, constituir os seus saberes
em um processo continuo de aprendizado.

Para Motta, Basso e Kalinke (2019), a formacao continuada deve oferecer instrumentos
que permitam ao educador articular teoria e pratica, dando subsidios para tornar o ensino mais
prazeroso e capaz de engajar os alunos na realizagdo das tarefas propostas, com vistas a
aprendizagem.

Portanto, ha de se compreender a formagao a partir da confluéncia entre o professor,
seus saberes e seu trabalho, sabendo que o exercicio da docéncia ndo pode se resumir a
aplicagdo de modelos previamente estabelecidos, mas a complexidade que se manifesta no
contexto da pratica concreta desenvolvida, uma vez que € o profissional que toma as decisdes
que sustentam os encaminhamentos de suas agdes. Segundo Patto (1990), um dos maiores
problemas na educacdo é o fracasso escolar, tema muito significativo para os professores e
profissionais da educagdo: em uma sala de aula, hd alunos individualmente diferentes, com
ritmos e estilos de cognicao diversos e motivagdes também dispares, constituindo um mapa de
aprendizagens totalmente peculiar.

Nesse contexto, os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental muitas vezes
ndo se sentem preparados para ensinar matematica, uma vez que a formagao inicial (Formagao
de Docentes ou Pedagogia) nao da elementos suficientes para que possam atuar em sala de aula
e, assim, acabam reproduzindo os conteudos da forma como aprenderam. Entre os conteudos
que sdo desenvolvidos no segmento em questdo, destacamos o estudo de geometria, visto que
o ensino e a aprendizagem requerem conhecimentos do professor para que os alunos tenham
condigdes de desenvolver o pensamento geométrico.

Assim, € possivel observar o quanto se faz necessario delinear uma pesquisa visando o
desenvolvimento de formagao continuada, oferecendo aos professores dos segmentos citados a
oportunidade de vivenciarem momentos de compartilhamento de experiéncias e praticas

pedagogicas, tendo a possibilidade de renovar suas metodologias de ensino e, além disso,
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aprofundar-se nos contetidos de geometria e compreender como o aluno desenvolve o
pensamento geométrico.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem como objetivo investigar as contribuigdes de um
curso de formagdo continuada, abordando o desenvolvimento do pensamento geométrico de
acordo com a Teoria de Van Hiele, para a pratica pedagdgica de docentes que atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Foi proposto, nesse ambito, o trabalho de forma colaborativa
e o uso de materiais manipuldveis como recurso pedagdgico; além disso, busca-se desenvolver
uma proposta de ensino de geometria plana e espacial e elaborar um material didatico, para
aplicacdo em sala de aula, a fim de incentivar o desenvolvimento do pensamento geométrico
segundo os niveis de pensamento da Teoria de Van Hiele.

Entre as unidades tematicas propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
definimos o estudo de geometria com foco nos objetos de conhecimento: geometria plana e
espacial, explorando conceitos basicos. Decidimos trabalhar com essa unidade tematica pois,
com base em nossas experiéncias em sala de aula, observamos que os alunos apresentam
dificuldades com relagdo a compreensdo e apropriagdo de conceitos basicos de geometria,
verificando que os alunos apresentam niveis diferentes de interpretacao e isso acaba interferindo
no ensino e na aprendizagem. O fato de os alunos estarem no mesmo ano escolar ndo garante
que eles apresentem o mesmo nivel deinterpretacao ou de pensamento e, assim sendo, € preciso
elaborar tarefas que permitam identificar os conhecimentos prévios dos alunos e que criem
situagdes em que esses conhecimentos possam ser retomados e/ou desenvolvidos.

Para compreender quais sdo esses niveis, propomos o estudo da Teoria de Van Hiele,
cuja finalidade ¢ desenvolver o pensamento geométrico. Essa Teoria d4 condigdes ao professor
de analisar e verificar o nivel de pensamento em que estdo os alunos, em relagdo ao
desenvolvimento dacompreensdo da geometria, e propor tarefas que proporcionem a passagem
de um nivel a outro, desde a visualizagdo e reconhecimento de figuras até a compreensao de
demonstragdes e teoremas geométricos, desempenhando o docente o papel de mediador.

Este relatorio de pesquisa € organizado em trés capitulos, visando permitir ao leitor um
melhor entendimento acerca da trajetéria metodologica empreendida. Dessa forma, no capitulo
1 sdo apresentados os fundamentos tedricos que embasam a presente pesquisa, envolvendo a
formagao do professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental; o trabalho colaborativo no
processo de formacao; a utilizacdo de material didatico manipulavel como recurso pedagogico;
o desenvolvimento do pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele e o estudo da

geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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No capitulo 2, apresenta-se o percurso metodologico da pesquisa, descrevendo as
concepgdes metodoldgicas, o ambiente, a caracterizacdo dos participantes, os instrumentos de
coleta de dados, o método para a andlise de pesquisa e a descricio do produto educacional
“Pensamento Geométrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental: formacido de
professores e tarefas exploratorias”.

No capitulo 3 apresentamos a andlise dos dados coletados e dos resultados, organizados
em trés categorias: 1 — “As concepcdes dos professores a respeito do ensino de geometria™; 2
— “As percepcdes dos professores acerca do ensino de geometria e o desenvolvimento do
pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele”; e 3 - “As aprendizagens e
contribuigdes, por meio docurso deformagdo continuada, para a pratica pedagogica ao ensinar
geometria”.

Finalizamos apresentando uma sintese dos resultados, pontuando quais foram as
contribui¢des do curso de formagdo continuada sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico a partir daTeoria de Van Hiele voltado a pratica pedagdgica dos docentes que atuam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os resultados dessa pesquisa, em confluéncia com
outros presentes na literatura, ressaltam a importancia de agdes de formagao continuada, a
exemplo do curso proposto, como forma de lidar com as caréncias dos professores em
matematica, decorrentes de sua formacao inicial, particularmente no que diz respeito a

geometria e ao desenvolvimento do pensamento geométrico.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentamos a base tedrica que fundamenta a pesquisa, abordando a
formacao do professor, o processo de formacao continuada, o trabalho colaborativo, a utilizagao
de material didatico manipuldvel como recurso pedagogico, o desenvolvimento do pensamento
geométrico segundo a Teoria de Van Hiele e o estudo de geometria nos anos iniciais a partir da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A partir do estudo pautado em diversos autores,
trazemos uma discussdo sobre os elementos relevantes no que diz respeito a formacao do
professor no espago escolar, o que se espera quando € proposta uma formagao continuada, com
trabalho colaborativo, a respeito do ensino de geometria a partir da Teoria de Van Hiele,
utilizando como recurso pedagodgico material manipuldvel. Nesse processo formativo, o
professor sai da condi¢do passiva de receptor e reprodutor de conhecimento e se torna

protagonista das discussdes sobre a Teoria e da criacdo de tarefas.

1. A FORMACAO DO PROFESSOR DOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

O professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental, geralmente com curso de nivel
médio em Formagdo de Docentes ou graduagdo em Pedagogia — cursos que habilitam trabalhar
nesses niveis de escolaridade - atua na regéncia de varias disciplinas. Vale destacar que os
cursos de graduacdo na area de atuacdo, por si sO, ndo sdo suficientes para garantir uma
formagdo docente adequada (MOTTA; SILVEIRA, 2012; NOGUEIRA; PAVANELLO;
OLIVEIRA, 2014).

Tendo isso em vista, vem a lume a necessidade da formagdo continuada, e aqui nos
preocupamos especificamente com a formagdo matematica no contexto dos anos iniciais do
ensino fundamental, uma vez que sdo frequentes as buscas por formagdo na &area pelos
professores que atuam nesses niveis de escolaridade, com a justificativa de que tiveram, em sua
formagdo inicial, carga horaria reduzida destinada a discussdo de questdes matematicas ou de
metodologias para esse ensino (NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2011).

A formacdo continuada em matemdtica permite aos professores inovarem suas
metodologias de ensino e, além disso, compreenderem melhor como trabalhar com os referidos

conteudos em cada nivel e etapa de ensino. Dessa forma, tornar-se-4 possivel ao educador
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“vivenciar a agdo pedagogica e refletir sobre suas posturas, praticas e o contexto no qual esta
imerso” (MOTTA; SILVEIRA, 2012, p.52).

Segundo Machado e Boruchovitch (2015), a formagdo continuada faz parte do
desenvolvimento profissional que acontece ao longo do exercicio docente, dando um novo
sentido a pratica pedagdgica, condizente com a realidade social. Portanto, ocupa um lugar
importante na carreira docente, por atrelar teoria e pratica as experiéncias vividas no contexto
de sala de aula. Além disso, a interacdo entre professores no ambiente de estudo proporciona
sentimento de pertencimento, solidariedade e trabalho colaborativo.

Situando-se, ainda, em Motta e Silveira (2012), a formagdo profissional deve ser
permanente e continua, compreendida desde a graduacdo, associando-se as experiéncias
adquiridas no cotidiano da sala de aula. Assim, para que o educador d os anos iniciais do Ensino
Fundamental possa trabalhar com a disciplina de Matematica, especificamente no Ensino
Fundamental com os contetdos especificos da grade curricular, sobretudo, com os contetidos
de geometria plana e espacial, faz-se necessaria a formagdo continuada, tendo em vista
aprimorar os saberes docentes para planejarem tarefas que deem suporte aos alunos para
avangarem de um nivel ao outro embasados na Teoria de Van Hiele, potencializando, com isso,
os conhecimentos dos estudantes.

Para Chimentao (2009, p. 6), “a formacao continuada de professores ¢ um processo
permanente de aperfeicoamento dos saberes necessarios a atividade profissional, realizado apds
a formagdo inicial, visando um ensino de melhor qualidade aos educandos”, qual seja, uma
formagdo que permita ao professor redimensionar as formas de ensinar e aprender. Conforme
pontua Tardif (2008), o saber docente ocorre mediante a articulacdo do saber advindo da
formacao docente na graduagcdo com o conjunto das vivéncias no contexto da sala de aula,
quando faz a mediacdo entre contetido-aluno-realidade social.

Neste contexto, Elias, Zoppo e Gilz (2020) ressaltam que a formacdo docente ¢ um
processo pautado numa perspectiva holistica, em que a atuag¢do docente precisa ser repensada e
ressignificada para que esteja entrelacada ao contexto social, aos avangos tecnoldgicos e a
producdo de novos saberes. Isso exige saber trabalhar de forma colaborativa, buscando atrelar
os saberes ao de outrem, para melhorar a atuagdo na sala de aula, inovando o fazer docente,
oportunizando, com isso, multiplas possibilidades para que os estudantes construam seus
conhecimentos de forma mais dindmica e prazerosa.

Nesse viés, situa-se a relevancia da formacdo docente em matematica, uma vez que a

interacdo entre os educadores, compartilhando ideias, propostas de trabalho, metodologias e
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recursos deensino diferenciados, acerca de como trabalhar determinado objeto deestudo, tende
a resultar em beneficios e aprimoramento para todos do grupo. Conforme Tardif (2008), ao
surgir um saber-fazer individual e grupal, todos passam a caminhar juntos, compartilhando
conhecimentos, enriquecendo o fazer docente através de metodologias inovadoras acerca do
como explorar os conteudos em matematica, tornando o estudante um agente ativo no processo
deconstrucao desaberes. Esse saber-fazer passa a exigir doeducador conhecimento sobre como
utilizar os materiais didéticos para transformar o ambiente escolar, atendendo anecessidades e
interesses dos estudantes.

Neste contexto, de aprimoramento profissional por meio da formagao, organizamos um
curso sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele,
estudando caracteristicas dos niveis de pensamento em relacdo a compreensido da geometria e as
e fases de aprendizagem associadas a esses niveis, com o intuito de oportunizar aos educadores
a pensarem de forma colaborativa e construirem tarefas e novas estratégias de ensino que
auxiliem o estudante no desenvolvimento do pensamento geométrico, inclusive por meio de
materiais didaticos manipuldveis adequados. Tal formagdo destinou-se aos educadores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, como aplicacdo de uma pesquisa de mestrado, associada ao
Programa de Pods-Graduagdo em Ensino de Matematica (PPGMAT) da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR).

Vale destacar, conforme que Moran (2015), a importancia da mediagdo docente entre
contetdo, aluno e realidade social, para que o estudante possa crescer de forma significativa. O
professor ¢ o articulador individual e grupal, tendo, portanto, o papel de mediar processos de
aprendizagem, instigando os alunos a sanarem suas dificuldadesa partir dos percursos realizados
tanto individualmente quanto em grupo; ademais, quando utiliza os materiais didaticos
manipulaveis, o docente favorece o processo de aprendizagem dos alunos (MORAN, 2015).

Assim, inserir a constru¢do de materiais didaticos manipuldveis na formagdo de
professores pode tornar a mediagdo docente eficiente e o ensino e a aprendizagem significativos
e prazerosos, mantendo os alunos motivados e engajados na realizacdo das tarefas. Os materiais
didaticos manipulaveis podem ser utilizados para introduzir o contetido, favorecendo a
aprendizagem dos alunos. Esses materiais, ao explorar o conteido, motivam os alunos para
resolver as questdes matemadticas propostas, podendo ser um meio eficaz no ensino da
geometria plana e espacial, haja vista ser fundamental que a matematica estimule o raciocinio
e favoreca o desenvolvimento das competéncias do estudante, permitindo que entendam

conceitos geométricos € desenvolvam o pensamento geométrico (MOTTA, 2008).
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Essa reflexdo sobre o fazer docente mediado por materiais didaticos manipulaveis, de
acordo com Kaminski et al. (2019), indica a importancia da formagdo continuada, a qual tem
por objetivo refletir sobre o fazer docente e a inovagao metodologica, contribuindo para que o
ensino seja mais dindmico, motivador e que desperte o interesse dos alunos, partindo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, atrelando os materiais didaticos na exploragdo dos
conteudos, e levando os alunos a construirem seus proprios saberes; a contextualizagdo ¢ outro
fator que pode contribuir com a significagdo, pode servir de incentivo aos alunos para
aprenderem matematica, a qual exerce um papel fundamental no processo de desenvolvimento

dos estudantes:

Discutir o papelque a matematica desempenhano ensino ¢ extremamen te importante,
quando ha percepg¢do de que o conhecimento obtido nessa 4area do saber, assim como
em outras areas, ¢ fruto da constru¢do humana na sua interagdo constante com o
contexto natural, social e cultural. Assim, a matematica tem muito a colaborar na
formacao basica da cidadania, dando aos cidadaos condi¢cdes de se inserirem no
mundo do trabalho, das relagdes sociais e da cultura. Indispensavel que o curriculo
de matematica seja estruturado de forma a contribuirpara a formacéo de capacidades

intelectuais, estruturado no pensamento, desenvolvimento do raciocinio logico do
aluno, e seja aplicado na resolucdo de problemas (MOTTA; SILVEIRA, 2012,p. 76).

Essas ponderacdes a respeito da necessidade d e o ensino de matematica contribuir para
que os alunos apliquem o que aprendem na resolu¢ao de problemas indica a necessidade do
professor inovar as metodologias de ensino em matematica, a partir de uma formagao
continuada que permita ressignificar sua acdo didatica, tendo em vista que, segundo Santos e
Gualandi (2016), a matematica ndo deve ser ensinada de forma reprodutora, com memorizagao
e treino de exercicios, mas em um contexto significativo que seja capaz de motivar e engajar os
alunos durante as aulas, sendo para isso o uso de materiais didaticos manipuldveis um meio
eficaz. Dessa forma, ¢ fundamental que os professores estejam em formacdo continua, e que
lhes permita em grupo desenvolverem um trabalho colaborativo na busca de estratégias de
ensino que sejam capazes de motivar e manter os alunos engajad os na aprendizagem da
matematica.

A seguir, descreveremos sobre o trabalho colaborativo, uma proposta utilizada no

processo de formagdo continuada, abordando suas caracteristicas e potencialidades.

1.2 TRABALHO COLABORATIVONO PROCESSO DE FORMACAO

O trabalho colaborativo ¢ um meio eficaz para direcionar as praticas pedagbgicas e
minimizar as dificuldades encontradas pelos profissionais que atuam nos anos iniciais do

Ensino Fundamental. A formagao dos professores que atuam nesses niveis de escolaridade ¢é,
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comumente, em Pedagogia ou Formagdo de Docentes, os quais precisam trabalhar com as
disciplinas curriculares, a exemplo da matematica, sem necessariamente uma formagao
especifica, o que tem dificultado as praticas de ensino e de aprendizagem. O trabalho
colaborativo, neste sentido, pode favorecer tais praticas. A proposta de trabalho colaborativo
apresentada nesta investigacdo foielaborada com o objetivo de dar subsidios para os educadores
de matematica a partir da construgao colaborativa de materiais pedagogicos para o ensino de
conceitos geométricos.

Essa proposta de trabalho colaborativo, segundo Souza, Oliveira e Attie (2017),
oportuniza planejar e elaborar materiais pedagogicos de forma colaborativa, diminuindo a
dificuldade encontrada na realidade escolar. Os autores indicam que existe uma distancia entre
a teoria estudada na formacdo e o cotidiano escolar, e que a docéncia compartilhada no
planejamento de tarefas pode contribuir para minimizar as dificuldades encontradas pelos
educadores na acdo pedagogica. Diante disso, vale afirmar que o pensar coletivo oportuniza
seguranga, autonomia e criatividade para buscar encaminhamentos e recursos de ensino
diferenciados, capazes de motivar e manter os estudantes engajados nas tarefas propostas. As
tarefas elaboradas de forma colaborativa podem ser tanto de fixa¢do, com a intencdo de
conduzir o aluno a utilizar um conhecimento matematico para consolidar e automatizar
técnicas, habilidades e procedimentos, ou de constru¢do, que exigem reflexdo, questionament os
e tomadas de decisdo, propdem uma investigacdo ou criagdo do estudante, que deve construir
uma solucdo, explicando o que pensou. Ambas permitem interatividade entre os estudantes por
inserirem-se num contexto ludico e significativo. Assim, os estudantes sdo incentivados a
desenvolverem desde cedo um sentimento positivo em relagdio a matematica, o que pode

contribuir com a aprendizagem dos contetdos.
Os grupos colaborativos propiciam momentos de reflexdo coletiva, reflexdo
individual, constru¢do e reconstru¢do de conceitos, por meio da pratica de
compartilhar erros e acertos, de adaptar pontos de vista, o que poderd implicar em
resultados importantes em qualquer carreira profissional e, particularmente, para a
carreira docente que trabalha na sala de aula simultaneamente com aspectos
individuais e aspectos coletivos (SOUZA; OLIVEIRA; ATTIE, 2017,p. 96).

A colaboracdo ¢ um processo que permite que todos analisem a eficacia dos objetivos
pretendidos com cada tarefa proposta e/ou jogo destinado ao trabalho com determinado
conteudo, podendo, assim, rever coletivamente os ajustes necessarios para que os objetivos
sejam alcancados e todos os estudantes desenvolvam suas potencialidades e aprendam os
conteudos. Curi e Martins (2018a) pontuam que o trabalho colaborativo oportuniza que os

professores preparem aulas de forma compartilhada, sendo um momento em que dialogam
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sobre os objetivos, as estratégias, os recursos e a avaliacdo da aprendizagem. Essa relacdo
dialégica entrelaga as experiéncias cotidianas de cada professor no seu contexto educativo e, a
partir dessa vivéncia, os docentes analisam os conhecimentos prévios dos estudantes, o que
precisam aprender e quais as intervencdes que serdo utilizadas para que aprendam de forma

significativa os conteudos.

O trabalho colaborativo ¢ um processo que envolve pessoas que trabalham em
conjunto para atingir metas comuns, com base e experiéncias para enfrentar
problemas ou dificuldades que surgem frequentemente no campo profissional e que
ndo se afiguram féceis ou vidveis de resolver de modo puramente individual,
assumindo seu significado de acordo com o contexto (CURI; MARTINS, 2018a,
p.482).

Segundo as autoras, o trabalho colaborativo beneficia todos os sujeitos envolvidos no
ensino e na aprendizagem: o educador, porque toma decisdes conjuntas sobre como direcionar
a pratica pedagogica, tendo uma formagdo continuada a respeito da sua pratica pedagbgica,
avancando nas suas reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem em matematica; e o estudante,
pois cré-se que pode aprender de forma mais ludica e motivadora, uma vez que experiéncias
multiplas e diversas de diferentes professores podem contribuir para que as aulas planejadas e
materiais desenvolvidos tenham tais caracteristicas.

Essas constatacdes, de acordo com Elias e Trevisan (2020), sdo promissoras por
propiciar, de forma continua, reflexiva e colaborativa, a formac¢do docente no ensino de
matemadtica, atrelada ao estudo de aula em grupo. Para Passos et al. (2006), o grupo
colaborativo ¢ importante por contribuir com a formacao e o desenvolvimento profissional do

professor:

Consideramos a formacdo docente numa perspectiva de formagdo continua e de
desenvolvimento profissional, pois pode ser entendida como um processo pessoal,
permanente, continuo e inconcluso que envolve multiplas etapas e instdncias
formativas. Além do crescimento pessoal ao longo da vida, compreende também a
formacgaoprofissional (tedrico-pratica) da formacgaoinicial — voltada para a docéncia
e que envolve aspectos conceituais, didatico-pedagdgicos e curriculares — e o
desenvolvimento e a atualizagdo da atividade profissionalem processos de formagio
continuada apds a conclusdo da licenciatura. A formagédo continua, portanto, é um
fendmeno que ocorre ao longo de toda a vida e que acontece de modo integrado as
praticas sociais e as cotidianas escolares de cada um, ganhando intensidade e
relevancia em algumasdelas. (PASSOS et al., 2006,p.195).

Segundo Fiorentini (2013), essa formacao docentena area de matematica pode envolver
a parceria ou a colaborac¢do entre professores da universidade e professores da escola bésica, e
¢ uma “[...] alternativa de producdo e aprendizagem de conhecimentos docentes em relacio a
pratica de ensinar e aprender” (FIORENTINI, 2013, p. 68). Para Passos et al. (2006), ela

permite que os educadores reelaborarem seus conhecimentos a respeito da disciplina de
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matematica e que, no coletivo, possam rever estratégias diferenciadas para trabalhar com os
estudantes.

Essa colaboragdo, segundo Passos et al. (2006), ¢ um processo continuo que ocorre ao
longo da pratica em sala de aula, no qual os educadores, de forma colaborativa, estudam a
Teoria para integra-la a pratica. Ao decidirem sobre qual tarefa e sobre como explora-la para
que os estudantes aprendam o conteudo, os professores analisam aspectos conceituais do
conteudo e de sua agdo pedagodgica; assim, de forma compartilhada, tem-se o carater formativo
a respeito da pratica pedagdgica e de como os estudantes podem aprender determinado
conteudo. Os educadores passam, de forma gradativa, a ter um olhar critico a respeito das
tarefas que irdo propor no contexto dasala deaula e, dessa maneira, compartilham experiéncias,
criam materiais manipulaveis, e analisam e interpretam os resultados da tarefa aplicada e a sua

viabilidade, podendo produzir um registro escrito:

As andlises e interpretacdes produzidas forneceram indicios que nos permitem
concluir que as praticas reflexivas, investigativas e colaborativas em ambientes
coletivos de aprendizagem docente constituem uma poderosa triade catalisadora do
desenvolvimento profissional dos professores de Matematica. Os estudos mostram
que a reflexdo sobre a pratica pedagogica, especialmente sobre o proprio trabalho
docente, ajuda o professor a problematizar, compreender e transformar sua pratica e
(re)significar suas crencas,concepgdese saberes. Todavia, o potencialcatalisadorda
reflexdo pode ainda ser mais bem dimensionado se a reflexdo passar a ser, também,
uma pratica coletiva e/ou investigativa e mediada pela escrita (PASSOS et al, 2006,
p.213).

O professor, ao fazer analise a respeito do resultado da tarefa aplicada com os
estudantes, tem em maos um material para discutir no grupo, de forma colaborativa, quais os
pontos que precisam rever para que a tarefa alcance os objetivos esperados. Esse trabalho
colaborativo atrelado ao compartilhamento de experiéncias e de atividades pedagogicas, de
acordo com Ciriaco, Morelatti e Ponte (2017), oportuniza momentos para que os educadores
facam reflexdes sobre sua pratica pedagdgica, sobretudono como tornar as aulas de matematica
significativas para os estudantes, tornando-os protagonistas do seu proprio processo de
aprendizagem a partir da sua participacdo e interagdo na realizacdo das tarefas matematicas.
Segundo os autores, os grupos colaborativos representam uma alternativa eficaz na inovagao
do fazer pedagogico: “As aprendizagens oportunizadas nesse espago tiram o professor do
isolamento, apresentando-lhe a colaboragdo como elemento constitutivo das suas acgdes”
(CIRIACO; MORELATTI; PONTE, 2017, p. 99). O pensar junto aos demais professores, o
olhar do outro a respeito da explicacdo dos objetivos de determinada tarefa, a elaboracdo de
materiais e/ou jogo pedagogico permitem a reflexdo sobre o ensino e a aprendizagem em

matematica, auxiliando na minimiza¢do das dificuldades encontradas na pratica pedagogica.
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A pratica reflexiva é uma importante via de desenvolvimento profissional dos
professores, na medida em que esta se apresenta como uma possibilidade de mudanca
de concepcao da atuagdo e,no caso das professoras principiantes, apresenta -se como
fundamentalpara a sua socializagao profissional. A pratica colaborativa envolve um
significado de parceria voluntaria, bem como uma relacdo paritaria que coloca os
sujeitos numa posigio de igualdade perante o processo educativo (CIRIACO;
MORELATTI; PONTE, 2017,p. 109).

Essa pratica colaborativa e reflexiva em grupos de professores, para Curi e Martins
(2018b), constitui o locus de aprendizagem em que os professores pesquisam sua propria pratica
em sala de aula, e, com isso, aprimoram tanto seus conhecimentos profissionais, ao
compartilhar com o grupo suas experiéncias, as estratégias de ensino e os materiais de apoio,
quanto podem compartilhar suas angustias e frustragdes decorrentes da acao pedagogica na sala
de aula e, de forma reflexiva, encontrarem novos caminhos que mitiguem suas dificuldades.
Fernandes et al. (2013, p. 5) corrobora afirmando que “[...] dialogar sobre as angustias, as
dificuldades enfrentadas e as conquistas alcancadas, trocar ideias, experiéncias, bem sucedidas,

ou ndo, ou apenas conversar, sao agoes que tornam a nossa pratica mais atrativa”.

O trabalho em grupos colaborativos, quando associado a pesquisa da propria pratica
em sala de aula, fornece melhores condi¢cdes de ensino ¢ aprendizagem para os
estudantes da educac¢do basica, e potencializa o desenvolvimento profissional de
professores. Por fim, acreditamos que o grupo colaborativo é um 16cus privilegiado
para a tomada de decisdes. O movimento que os integrantes desenvolvem nas agdes
desenvolvidas, compartilhando saberes e experiéncia, geram melhorias na atuagio
profissional, e tem muito a oferecer no processo de constru¢do ¢ de mudancas da
propria pratica (CURI; MARTINS, 2018b,p. 8).

Essas caracterizagdes a respeito dos grupos colaborativos promovem a reflexibilidade
dos professores, e, ainda que estes ndo tenham formagdo especifica em matematica para
atuarem nos anos iniciais do Ensino Fundamental, podem, por meio do trabalho colaborativo,
ressignificar sua pratica pedagdgica. A pesquisa de Traldi Junior (2006), intitulada Formagao
de formadores de professores de matematica: identificacdo de possibilidades e limites da
estratégia de organizagdo de grupos colaborativos, ressalta a importancia de que haja, no
trabalho colaborativo, um direcionamento para que os conhecimentos a respeito do como
realizar a mediacdo docente entre aluno e conteido matematico possa enriquecer as agoes
didatico-pedagogicas. Essa estratégia colaborativa tem por finalidade favorecer a constru¢ao do
conhecimento dos estudantes a partir de uma relagdo dialdégica e compartilhada entre os
educadores, tendo em vista que esta tem por cerne a analise de como integrar Teoria e pratica
de forma significativa para que os estudantes tenham motivagdo e engajamento na realizagdo
das tarefas propostas.

Traldi Junior (2006) afirma ainda que esse trabalho colaborativo permite o

desenvolvimento profissional do professor, pois, na reflexdo coletiva, ele pode reelaborar sua
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pratica pedagogica, considerando que os envolvidos, de forma coletiva, tém por objetivo
encontrar alternativas para trabalhar com determinado conteudo de forma inovadora. No que
diz respeito ao conteido de geometria, isso representa utilizar estratégias diferenciadas que
levem os estudantes a construirem materiais manipuléveis e aprenderem a partir dejogos, dentre
outras possibilidades. As estratégias de ensino diferenciadas podem contribuir, ndo somente no
escopo desta pesquisa, mas sempre que utilizadas, para que os estudantes estabelecam relagdes
entre o conteido de geometria e as situacdes da realidade na qual estdo inseridos, isto &,
desenvolvam sua capacidade de visualizagdo espacial e percebem as diferentes formas de
representagdo das figuras geométricas ao seu redor. No trabalho colaborativo, os educadores
pensam de forma coletiva, a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, que estratégias e
recursos de ensino serdo necessarios para efetivar novos conhecimentos de forma motivadora.

Essa estratégia de trabalho colaborativo pode contribuir com o ensino e a aprendizagem
nas aulas de matematica. Segundo Macédo e Barbosa (2015), isso ocorre devido a socializagao
de experiéncias e as reflexdes sobre a pratica em um contexto colaborativo. Para Fiorentini
(2013), os educadores, ao analisarem que objetivos de ensino pretendem alcancar com
determinada tarefa, tém que rever como os estudantes aprendem, pois as formas, como antes se
ensinava, ndo atendem, hoje, os anseios dos estudantes. “Isso porque a escola hoje ¢ outra, pois
os alunos sdo outros e a cultura da escola também vem mudando continuamente”
(FIORENTINTI, 2013, p. 68). Portanto, ¢ preciso pensar como ¢ a pratica docente no contexto
atual, e um meio eficaz para isso ¢ o trabalho colaborativo em que, no coletivo, os educadores
podem refletir criticamente sobre como propor tarefas que motivem os estudantes para a
aprendizagem na disciplina de matematica. No trabalho colaborativo, educadores e
pesquisadores da universidade, mestrandos e doutorandos, podem aprender juntos, negociando
de forma colaborativa outras praticas de ensinar e aprender matematica que despertem o
interesse dos estudantes para que possam sistematizar seus conhecimentos e atuem de forma
critica no contexto social e cultural.

Segundo Fiorentini (2013), ao efetivar essa pratica colaborativa envolvendo os que
ensinam e os que investigam as praticas de ensino de matematica (cuja formacao tem por base
justamente a pesquisa com professores), permite-se a todos desenvolver, coletiva e
colaborativamente, estratégias sobre as praticas de ensinar e de aprender matematica na escola

de Educagao Basica:

A constituicio de comunidades criticas e colaborativas, envolvendo formadores,
pesquisadores, professores e futuros professores, que assume a pesquisa como po stura
e pratica social, representa um contexto rico e poderoso de desenvolvimento
profissional, de transformagdo das praticas pedagogicas e curriculares, de producio
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de conhecimentos e de uma nova cultura de ensinare aprender matematica nas escolas
(FIORENTINI, 2013,p.79).

Nesse processo de estudar a propria pratica, os professores, de forma colaborativa
compartilham experiéncias, constroem juntos materiais manipuldveis e planejam tarefas que
levam os estudantes a entenderem o significado do que aprendem para a sua pratica social. De
acordo com Curi (2013), quando existe o trabalho colaborativo entre os educadores de
matematica, estes podem pensar na tarefa a respeito de determinado contetido e estabelecer uma
sequéncia a partir de uma relacao dialdgica entre todos os participantes. Em seguida, os
professores podem levar as tarefas feitas pelos estudantes para que todos possam analisar e
fazer um relato reflexivo sobre como foi o desenvolvimento da aula e a viabilidade da tarefana

aprendizagem matematica dos estudantes:

O trabalho colaborativo tem sido indicado como uma prética promissora, capaz de
promover uma aproximacao entre diferentes contextos, diminuir a lacuna existente
entre escola e universidade e permitir que o professorsocialize suas experiéncias. Essa
pratica possibilita o estabelecimento de diferentes relagdes, seja entre professores e
professoras, entre professores e académicos ou entre académicos e académicos. Essa
diversidade derelagdes pode favorecero didlogo e a articulagdo d e diferentes saberes
e legitimar novasagdes (MACEDO; BARBOSA, 2015, p. 85).

Para Macédo e Barbosa (2015), a eficacia dos trabalhos desenvolvidos de forma
colaborativa depende da interlocugdo entre os participantes, sendo necessario que haja uma
relagdo de confianga, respeito e responsabilidade mutua, pois todos aprendem juntos. Dessa
forma, esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma formacao continuada prezando pelo
trabalho de forma colaborativa, e cujas discussdes remetem ao desenvolvimento do pensamento
geométrico a partir da Teoria de Van Hiele. Nessa formacdo, os professores, em trabalho
colaborativo, elaboraram tarefas que favorecem o desenvolvimento de determinadas
habilidades e competéncias em geometria, levando os alunos a transitarem de um nivel de
pensamento para o seguinte, sempre em consonancia com as fases de aprendizagem propostas
na Teoria de Van Hiele. Na elaboragdo das tarefas, destacamos a importancia de se trabalhar
com materiais didaticos manipuldveis. Diante disso, na proxima sec¢do, abordaremos a respeito

dautilizagdo desses materiais como recurso pedagogico no ensino e na aprendizagem.

1.3 A UTILIZACAO DE MATERIAL DIDATICO MANIPULAVEL COMO RECURSO
PEDAGOGICO

Os materiais didaticos manipuldveis sdo recursos de ensino que favorecem o ensino ¢ a

aprendizagem nas aulas de matematica, sobretudo no tocante ao conteudo de geometria. O



29

professor que ensina matematica precisa refletir, de forma continua, sobre que estratégias e
recursos de ensino podem contribuir na mediacdo docente entre professor-aluno-contetido e a
realidade social, isto ¢, de que forma pode ir além de aulas expositivas e minimizar as
dificuldades dos alunos frente aos conteidos de matematica. Nesse sentido, os materiais
manipuldveis oportunizam ao professor mediar a aprendizagem dos alunos com potencial para
refletirem sobre o material didatico utilizado, construindo conceitos matematicos necessarios a
resolucdo das questdes matematicas. “Estes materiais podemtornar as aulas de matematica mais
dindmicas e compreensiveis, uma vez que permitem a aproximacao da Teoria matematica da
constatacdo na pratica, por meio daagdo manipulativa” (RODRIGUES; GAZIRE,2012,p.188).

Em relagdo ao ensino e a aprendizagem de matemadtica a partir de materiais didaticos
manipuldveis, cabe enfatizar que, para contribuir com o desenvolvimento do raciocinio
matematico e a elaboracdo de conceitos geométricos, o professor precisa saber utilizar esses
recursos. De acordo com Santos e Gualandi (2016), os professores podem contribuir para a
aprendizagem dosalunos quanto ao ensino da geometria com o uso bem planejado dos materiais
didéaticos manipulaveis, analisando o contetido, os objetivos de ensino e a respectiva tarefa. Os
materiais didaticos manipulaveis permitem que os alunos visualizem, manuseiem e explorem
as formas geométricas, compreendendo suas caracteristicas e conceitos. Assim, favorecem a
aprendizagem, haja vista que contribuem para que os alunos possam entender os enunciados
dos problemas que envolvem conceitos geométricos e desenvolvem o processo de sintetizagao,
generalizagdo e abstracdo. De acordo com Lucena (2017, p. 27), materiais didaticos

manipulaveis sdo:

[...] materiais didaticos que permitem a manipula¢do tactil do aluno, permitindo
realizar construgdes e deformacdes de objetos geométricos, calculos de fomma
concreta através de jogos (por exemplo), ajudando a perceber conceitos e
propriedades de elementos matematicos, bem como o desenvolvimento do raciocinio
l6gico-matematico, que ¢ determinante na resolugdo de problemas matematicos do
seu cotidiano. Sao exemplos de materiais didaticos manipulaveis: o material dourado,
escalas de Cuisenaire, jogos geométricos, dominds, so6lidos geométricos, tangram,
blocos légicos, sementes, palitos de picolés, tampinhas, etc.

A manipulagdo desses materiais didaticos, para Santos e Gualandi (2016, p. 4),
representa um meio eficaz para o “[...] desenvolvimento de habilidades como observacao,
analise, levantamento de hipoteses, reflexdo, tomada de decisdo, argumentagdo e organizacao”,
uma vez que, no que tange a matematica, o aluno precisa saber interpretar e abstrair informagdes
para que resolva os exercicios. As tarefas que envolvem a exploragdo de materiais manipulaveis

favorecem a construgdo de conceitos e o desenvolvimento dos processos mentais, minimizando

as dificuldades que os alunos tém na aprendizagem da matematica. Essa estratégia de ensino,
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utilizando materiais manipulaveis no ensino da geometria, exige do professor saber como
utiliza-los, pois, seu uso apenas para observacdo pelos alunos nd3o oportunizard que
desenvolvam o raciocinio 16gico e critico. Isso se d4 no momento em que o professor, na sua
mediacdo docente, explora os materiais manipulaveis durante a tarefa com os alunos e estes,
por meio dessa reflexdo na acdo manipulativa, tornam-se capazes de passar do conceito
concreto para o abstrato, desenvolvendo seu pensamento critico € 0os conceitos matematicos
(RODRIGUES; GAZIRE, 2012). O professor, ao fazer a mediacdo entre o aluno e o
conhecimento que precisa de reelaboracao, utilizando os materiais manipulaveis, permite a
experimentacdo e a reflexdo. Para exemplificar isso, os autores utilizaram-se das estratégias
indicadas por Régo e Régo (2006, p. 54), nas quais o professor pode se embasar para explorar

o material manipuldvel no ensino de geometria:

i)  dartempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente, é importante
que os alunos o explorem livremente);

ii) incentivar a comunicag¢ao e a troca de ideias, além de discutir com a turma os
diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

iii) mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento dasatividades, por meio de
perguntasou da indica¢do de materiais de apoio, solicitando o registro individual
ou coletivo dasacgdesrealizadas, conclusdes e davidas;

iv) realizaruma escolha responsavele criteriosa do material;

v) planejarcom antecedéncia asatividades, procurando conhecer bem os recursos
a serem utilizados, para que possam ser explorados de forma eficiente, usando o
bom senso para adequa-los asnecessidades da turma, estando aberto a sugestdes
e modificagdesao longo do processo.

vi) sempre que possivel, estimular a participa¢do do aluno e de outros professores
na confec¢do do material.

No entanto, cabe enfatizar que o material didatico manipulavel, no ensino da geometria,
por sis6, ndo oportuniza a aprendizagem dos alunos, isto € ndo faza associa¢ao entre o concreto
e o abstrato; para que haja essa atividade mental, ¢ necessaria a mediagdo docente durante a
tarefa experimental: “[...] o uso do material didatico em sala de aula pressupde, antes de tudo,
por parte do professor, um exercicio de pratica reflexiva para que este possa utiliza-lo de forma
correta, tornando assim a aprendizagem dos alunos mais significativa e prazerosa”
(RODRIGUES; GAZIRE, 2012, p. 195). Com relagao a essa mediagdo docente no ensino da

geometria Lorenzato (2008, p. 45) considera que:

O grande objetivo do ensino da geometria ¢ fazercom que a crianga passe do espago
vivenciado para o espago pensado. No primeiro, a crianga observa, manipuh,
decompde, monta, enquanto no segundo ela operacionaliza, constréoi um espaco
interior fundamentado em raciocinio. Em outraspalavras, épassagem do concreto ao
abstrato.

Nessa proposta a respeito do material didatico manipulével a ser utilizado durante a
pratica pedagogica no ensino da geometria, Marques, Fonseca e Mendes (2018) indicam que o

material concreto permite observacao, manipulagdao e analise. Ele ¢, portanto, um recurso de
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ensino que favorece o protagonismo dos alunos na construgdo do seu proprio conhecimento,
por meio da mediacdo docente. O uso desses materiais oportuniza relacionar as experiéncias
cotidianas do aluno aos contetidos geométricos. “O uso de material manipulavel no ensino de
geometria ¢ O6tima ferramenta para despertar o interesse pelo conteudo, pois possibilita uma
maior interatividade e socializagdo do conhecimento construido, sendo de grande relevancia
para o ensino da matematica” (MARQUES; FONSECA; MENDES, 2018, p. 118). Na
manipulacdo dos materiais didaticos, os alunos relacionam os contetidos estudados com a sua
realidade e, assim, percebem o significado do que aprendem a respeito das formas e conceitos
geométricos. O educador, frente as tarefas com materiais manipulaveis, percebe as dificuldades
dosalunos e pode rever suas estratégias de ensino para sand-las, tendo em vista que a constru¢ao

dos conceitos matematicos ocorre de forma gradativa.

Os materiais manipuldveis sdo fundamentais se pensarmos em ajudar a crianc¢a na
passagem do concreto parao abstrato,namedida em que eles apelam a varios sentidos
e sdo usados pelas criangas como uma espécie de suporte fisico numa situacao de
aprendizagem. Assim sendo, parece relevante equipar as aulas de matematica com
todo um conjunto de materiais manipuldveis (cubos, geoplanos, tangrans, réguas,
papelponteado, dbaco, e tantos outros) feitos pelo professor, pelo aluno ou produzidos
comercialmente,em adequagdo com os problemasa resolver, asideias a explorar, ou
estruturados de acordo com determinado conceito matematico (SILVA; MARTINS,
2000,p. 5).

Os materiais manipuldveis sdo fundamentais para o desenvolvimento da atividade
mental e da aprendizagem dos alunos; assim, quando as estratégias e os recursos de ensino, isto
¢, o planejamento a respeito de quando e como utilizar determinado material didatico
manipulavel ocorre colaborativamente entre os professores de matematica, eles se tornam
ferramentas importantes na aprendizagem dos alunos, por favorecerem, em sala de aula, a
inclusdo de tarefas diferenciadas acerca de determinado conteido. Em vista disso, nos
propusemos explorar a utilizagdo dos materiais manipuldveis na formacdo continuada, uma vez
que, por meio deles, pode-se inovar o fazer docente e engajar mais os alunos nos processos de
ensino e de aprendizagem.

Na préxima se¢do, discorremos sobre os principios da Teoria de Van Hiele, os niveis de
pensamento em relacdo a compreensdo da geometria, e as caracteristicas e fases de

aprendizagem descritas nessa Teoria.
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1.4 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO SEGUNDO A TEORIA
DE VAN HIELE

A Teoria de Van Hiele, que também pode ser considerada como um modelo de ensino
e de aprendizagem, teve origem no final dos anos 1950, através dos trabalhos de pesquisa para
as teses de doutorado do casal holandés Pierre Marie Van Hiele e Dina Van Hiele Geldof. Eles
analisaram as dificuldades apresentadas pelos seus alunos em tarefas que envolviam
desenvolvimento e utilizagdo de habilidades geométricas. No decorrer dessas pesquisas,
observaram que os alunos apresentavam niveis de pensamentos diferentes sobre os conceitos
geométricos; assim, com base nessas observacdes, criaram uma Teoria na qual consideraram a
existéncia de diferentes niveis de pensamento e fases de aprendizagem ao estudar geometria .

O aspecto mais proeminente do modelo ¢ uma hierarquia de cinco niveis dosmodos
de compreensdo deideias espaciais. Cada um dos cinco niveis descreve os processos
de pensamento usados em contextos geométricos. Os niveis descrevem como
pensamos e quais os tipos de ideias geométricas sobre as quais pensamos mais do que
a quantidade de conhecimento ou de informa¢do que temos a cada nivel. Uma
diferenca significativa de um nivel ao seguinte sdo os objetosde pensamento —sobre
0s quais somos capazes de pensar [operar] geometricamente (VAN DE WALLE,
2009, p. 440).

Os estudos do casal Van Hiele contribuiram para a compreensao do porqué os alunos
apresentavam problemas ao aprender geometria e como auxilid-los para desenvolverem o
pensamento geométrico. Assim, sua Teoria ¢ fundamentada em cinco niveis de pensamentos
em relacio a compreensio da geometria, os quais apresentam, resumidamente, quatro
carateristicas importantes, que funcionam como um roteiro metodoldgico a ser aplicado e
favorecem a passagem dosniveis (VILLIERS, 2010):

Ordem fixa: os niveis obedecem a uma ordem; para o aluno atingir certo nivel, ele tem
que ter adquirido as estratégias mentais do nivel anterior. O avanco de nivel depende mais dos
conteudos estudados e dos métodos de instrucao recebidos do que daidade do aluno;

Adjacéncia: em cada nivel, o aluno tem conhecimentos que s3o intrinsecos € que se
tornardo extrinsecos no nivel posterior;

Distin¢do: cada nivel possui linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de relacdes
proprios;

Separacio: ndo héa entendimento entre alunos que estdo em niveis diferentes.
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1.4.1 Osniveis da Teoria de Van Hiele

Segundo a Teoria de Van Hiele, sdo identificados cinco niveis? pelos quais os alunos
passam para desenvolver o pensamento geométrico. Cadanivel tem uma estrutura que contribui
para esse desenvolvimento. No 1° Nivel, nivel dereconhecimento ou visualizagdo, a énfase esta
nas formas, as quais os alunos conseguem observar e explorar, determinar em que sdo parecidas

e em que sdo diferentes, usando essas ideias para criar classes de formas:

O estudante opera em figuras geométricas, tais como tridngulos e linhas paralelas,
através da identificagdo e atribuigio de nomes e compara -los de acordo com sua
aparéncia. A percepgdo é apenasvisual. Um aluno que possui um raciocinio no nivel
1 reconhece certas formas diferenciadas sem prestar atencdo as suas partes
componentes. Porexemplo, pode ser um retdngulo reconhecido, porque parece “como
uma porta” e ndo porque tem quatro lados retos e quatro angulos retos como ndo ha
nenhuma aprecia¢do dessas propriedades. Forma ¢ importante e figuras podem ser
identificadaspelo nome (VAN HIELE, 1986,p. 33).

O aluno reconhece as figuras pelo formato e faz relagdo com os objetos que encontra no
seu dia a dia. E capaz de reconhecer a forma geométrica, mas ndo identifica as suas
propriedades. A passagem de um nivel para o outro se da com a aquisicdo de linguagem,
envolvendo o reconhecimento de novas relagdes entre conceitos ¢ a reconstru¢ao de conceitos
ja existentes. O quadro 1 apresenta um exemplo de tarefa que pode ser proposta para alunos

que estdo no nivel de visualizagao.

2 No modelo original de Van Hiele, o pensamento geométrico, de acordo com cinco niveis, eram
enumerados de 0 a 4. Atendendo as criticas dos pesquisadores americanos sobre a relevancia do nivel
zero, Van Hiele escreveu, em 1986, o livro “Structure e Insight”, propondo uma simplificagdo do
modelo original, com os niveis enumerados de 1 a 5.
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Quadro 1 - Tarefa Grupo de Formas

Grupos de formas

Organize os alunos para trabalhar em ‘“quartetos aprendizes” com um conjunto de
formas bidimensionais semelhantes aquelas na Figura 1. Aqui, temos algumas
atividades relacionadas que podem ser feitas na seguinte ordem:

e (ada estudante escolhe, ao acaso, uma das formas da colegdo. Quando de sua vez, cada
aluno conta para o grupo uma ou duas coisas interessantes que descobriu sobre suas formas.
Nao harespostas certas ou erradas.

e (ada aluno seleciona ao acaso duas formas. A tarefa ¢ descobrir alguma coisa que seja
semelhante sobre as duas formas escolhidas e alguma coisa que seja diferente. (Oriente-os
para que escolham suas formas antes de saberem qual ¢ a tarefa).

e O grupo seleciona uma formaao acaso e a colocano centro damesa. Sua tarefa ¢ descobrir
todas as outras formas da colegdo que s@o como a forma escolhida, sempre de acordo com
a mesma regra. Por exemplo, se os alunos disserem “Essa figura ¢ como a nossa forma
porque possui um lado curvo e um lado reto”, entdo todas as outras formas colocadas na
colecdo devem ter essas propriedades. Desafie-os a fazer um segundo agrupamento com
a mesma forma escolhida, mas usando uma propriedade diferente.

e Peca que os alunos compartilhem suas regras de agrupamento com toda a turma e mostrem
exemplos. Todos eles devem desenhar umanova forma que também ird se encaixar no grupo
de acordo com a mesma regra. Eles devem escrever sobre as propriedades de sua nova forma

e por que ela atende a regra.
Fonte: Van de Walle (2009, p. 440).

Figura 1 - Colecdo de formas para a tarefa Grupo de formas

Fonte: Van de Walle (2009, p. 440).

O quadro 2 descreve caracteristicas que devem ser exploradas em tarefas desenvolvidas

com os alunos nesse primeiro nivel.
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As atividades educacionais em geometria apropriadas ao nivel de
visualizacao devem:

e Envolver muitos agrupamentos e classificacdes. Observar como as formas sdo
parecidas e diferentes € o foco primario do Nivel de visualizagdo. Conforme os alunos
aprendem mais conteudos, os tipos de coisas que percebem vao se tornando mais
sofisticados. Em estagio bem inicial, eles podem conversar sobre atributos da forma que
parecam ndo geométricos tais como “gordo” ou mesmo a cor das pegas. Quando
propriedades tais como simetria e quantidade de lados e “cantos” forem introduzidas, os
alunos devem ser desafiados a usar esses aspectos para classificar as formas.

e Inclua uma variedade suficiente de exemplos das formas de modo que os aspectos
irrelevantes ndo se tornem importantes. Os alunos precisam de amplas oportunidades
para desenhar, construir, fazer, compor e decompor formas em ambos os espacos bi e
tridimensionais. Essas atividades devem ser construidas em torno de caracteristicas
especificas ou propriedades, de modo que os alunos desenvolvam compreensdo das
propriedades geométricas € comecem a usa-las naturalmente.

Fonte: Van de Walle (2009, p. 444).

A passagem do nivel de visualizacdo para o nivel de andlise dependera do

dominio que o aluno apresentara dos conceitos geométricos estabelecidos, segundo Van
de Walle (2009, p.444):

Para auxiliarosalunos a irem do Nivel 0 ao Nivel 13, eles devem serdesafiados a testar
ideias sobre formas para uma variedade de exemplos de uma categoria particular. Diga-
lhes, “Vejamos se isso é verdade para outros retdngulos”, ou “Vocé consegue desenhar
um tridngulo que ndo possua um angulo reto?”. Em geral, os alunos devem ser
desafiados a verificarse asobservacdes feitas sobre uma forma particularse aplicam
a outras formasde um tipo semelhante.

Jano 2° Nivel, de andlise, os objetivos de pensamento sdo as classes de formas, ou seja,

os estudantes sdo capazes de considerar todas as formas dentro de uma classe. Eles comecam a

observar que as colegdes de formas sao agrupadas devido as suas propriedades:

O estudante descobre propriedades/regras de uma classe de formas empiricamente,
tais como dobramento, medi¢do, analisa figuras em termos de seus componentes e
relacionamentos entre os componentes. A este nivel, os componentes e seus atributos
sdo usados para descrever e caracterizar as figuras. Por exemplo, um estudante que
esta raciocinando analiticamente diria que um quadrado tem quatro lados iguais “e”
quatro cantos “quadrados”. O mesmo estudante, no entanto, ndo pode acreditar que
uma figura pode pertencer a diversas classes gerais e tem varios nomes, porexemplo,
o alunondo podeaceitarque um retangulo € um paralelogramo. A figura a este nivel
se apresenta como uma totalidade de suas propriedades. Um estudante pode sercapaz
de afirmaruma defini¢do, masnao tera entendimento (VAN HIELE,1986, p. 33).

3 Van de Walle (2009) descreve esses niveis enumeradosde 0 a 4.
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Nesse nivel, o aluno comeca a comparar e analisar as figuras geométricas em termos de
seus componentes, sendo capaz de reconhecer suas propriedades e fazer uso delas para resolver
problemas, porém, ainda pode se deparar com a ndo aceitacdo de nomes diferentes para figuras
iguais, ou seja, que todo quadrado ¢ um retangulo, ou que todo retangulo ¢ um paral elogramo.

O quadro 3 apresenta um exemplo de tarefa que podera ser proposta para alunos que

estdo no nivel de analise.

Quadro 3 — Tarefa Lista de propriedades para quadrilateros
Lista de propriedades para quadrilateros

Prepare as fichas de trabalho para paralelogramos, losangos, retangulos e
quadrados. Em cada ficha de trabalho, ha trés ou quatro exemplos daquela categoria
de forma. Exemplos sdo ilustrados na Figura 2. Organize os alunos para
trabalharem em grupos de trés (trios) ou de quatro (quartetos) para cada tipo de
quadrilatero. A tarefa dos grupos ¢ listar tantas propriedades quantas eles
conseguirem. Cada propriedade listada deve ser aplicavel atodas as formas em sua
ficha de trabalho. Eles vao precisar de uma ficha de registro simples para: checar
os angulos retos, comparar os comprimentos dos lados e desenhar linhas retas.
Espelhos (para checar linhas de simetria) e papel de transparéncia (para checar
congruéncias de angulos e simetrias rotacionais) também sdo instrumentos Tuteis.
Encoraje os alunos a usar as palavras “pelo menos” ao descreverem a quantidade
de alguma coisa, por exemplo, “retangulos tém pelo menos duas linhas de
simetria” enquanto quadrados — incluidos nos retdngulos — possuem quatro.
Oriente os alunos a preparar suas listas de propriedades sob esses cabegalhos: Lados,
Angulos, Diagonais e Simetrias. Os grupos deverdo compartilhar suas listas com toda
a turma e, eventualmente, [a partir das discussdes], serd desenvolvida uma lista

coletiva da turma para cadaforma.
Fonte: Van de Walle (2009, p. 441).

Figura 2 — Cole¢des de quadrilateros para a tarefa Lista de propriedades para quadrilateros

L 4

Cluadrados Paralelogramos

Losangos Reténgulos

Fonte: Van de Walle (2009, p. 442).
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O quadro 4 descreve caracteristicas que devem ser exploradas em tarefas desenvolvidas

com os alunos no nivel de analise.

Quadro 4 — Orientacdes para tarefasno nivel de analise
As atividades educacionais em geometria apropriadas

para o nivel de analise devem:
Enfocar mais as propriedades das figuras do que a simples identificagdo das mesmas.
Conforme outros conceitos geométricos forem aprendidos, a quantidade de propriedades
que as figuras possuem pode ser expandida. Aplicar ideias a uma classe inteira de figuras
(por exemplo, todos os retangulos..., todos os prismas...) em vez de aos modelos
individuais. Analisar as classes de figuras para determinar novas propriedades. Por
exemplo, encontrar maneiras de agrupar todos os possiveis triangulos em grupos. E a

partir desses grupos, definir tipos de tridngulos.
Fonte: Van de Walle (2009, p. 444).

A vivéncia, pelo aluno, com tarefas cuidadosamente selecionadas pelo professor, com
questionamentos apropriados, auxiliara o desenvolvimento do pensamento geométrico. Nesse

sentido, Van de Walle (2009, p. 445), sugere que:

Para auxiliar os alunosa irem do Nivel 1 ao Nivel 24, desafie-os com questdes do tipo
“Por qué?” e aquelas que envolvem algum raciocinio. Por exemplo, “Se os lados de
uma forma de quatro lados siotodos congruentes, vocé sempre tera um quadrado?”’ e
“Vocé consegue encontrarum contraexemplo?”).

No 3° Nivel, ordenagdo das propriedades geométricas, os alunos comegam a pensar

sobre as propriedades e sdo capazes de desenvolver relagdes entre elas.

O estudante opera realizando as rela¢des entre a representacdo figural com o que ha
dentro de uma figura e entre figuras relacionadas. Existem dois tipos de pensamento
neste nivel. Em primeiro lugar, o aluno compreende asrelagdes abstratas entre figuras,
por exemplo, verifica asrelagdes entre um retdngulo e um paralelogramo ; em segundo
lugar, o estudante pode usar deducdo para justificar observagdes feitas no nivel 2. O
papelda definicdo daspropriedades e da capacidade de construir provas formais ndo
¢ compreendido, embora esse nivel ndo seja uma compreensdo da esséncia da
geometria (VAN HIELE, 1986,p. 34).

O aluno realiza a ordenagdo logica das propriedades das figuras, consegue fazer as
correlagdes entre propriedades e distinguir o que difere nas figuras que possuem denominagdes
diferentes com propriedades semelhantes. Ele ¢ capaz de apresentar justificativas da resolugdo
de um problema e demonstrar o processo de desenvolvimento do raciocinio geométrico
utilizado.

O quadro 5 apresenta a tarefa Listas minimas de defini¢des (LMD), que pode ser

desenvolvida com os alunos que estdo no nivel de ordenagado d as propriedades geométricas.

4 Van de Walle (2009) descreve esses niveis enumeradosde 0 a 4.
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Quadro 5 - Listas minimas de defini¢des

LMD: Listas minimas de defini¢coes
Esta atividade deve ser feita em sequéncia a atividade
“Listas de propriedades”, descrita anteriormente.

Uma vez que as listas de propriedades para os paralelogramos, losangos, retdngulos e
quadrados (e possivelmente os “papagaios” (pipas) e os trapézios) tenham sido
construidas coletivamente pela turma, exponha as listas em um painel ou reproduza-
as para os alunos. Em pequenos grupos, atarefa ¢ criar “Listas minimas dedefini¢do”,
ou LMDs, para cada forma. Uma LMD ¢ um subconjunto das propriedades de uma
forma que pode ser usado para “defini-la” e €, a0 mesmo tempo, “minima” [suficiente
e necessaria]. “Definir”, aqui, significa que qualquer forma que tenha todas as
propriedades da LMD deve ser daquela forma. Entdo, uma LMD para um quadrado
vai garantir que vocé tenha um quadrado. “Minima” significa que se qualquer
propriedade simples for removida dessa, lista, ela deixa de ser uma defini¢do. Por
exemplo, uma LMD para um quadrado ¢ um quadrilatero com quatro lados
congruentes e quatro angulos retos. Os estudantes devem tentar descobrir pelo
menos duas ou trés LMDs para suas formas. Uma lista proposta pode ser contestada
ou como “ndo minima” ou como “ndo definidora”. Uma lista ndo ¢ minima se uma
propriedade puder ser removida e a lista restante ainda definir a forma. Uma lista
ndo ¢ definidora se um contra exemplo — alguma outra forma diferente daquela que
esta sendo descrita — puder ser produzida usando apenas as propriedades na lista.

Fonte: Van de Walle (2009, p. 442).

Espera-se que ao final da Educacdo Basica os alunos apresentem um nivel de
pensamento em consonancia com o 3° nivel de Van Hiele. Por isso, optamos por descrever com
mais detalhes, inclusive sugerindo atividades e apresentando orientagdes, os trés primeiro s
niveis de Van Hiele. A titulo de informagdo, descrevemos na sequéncia, de forma sucinta, os
outros dois niveis

No 4° Nivel, deducdo formal, os alunos ja conseguem fazer andlises, ou seja, mais do

que apenas pensar nas propriedades:

O estudante prova teoremas deduzindo e estabelecendo inter-relagdes entre redes de
teoremas. O aluno pode manipular as relagdes desenvolvidas no nivel 3. A
necessidade de justificar os relacionamentos é compreendida e sio usadas definigdes
suficientes que podem ser desenvolvidas. O raciocinio neste nivelinclui o estudo da
geometria como uma forma de sistema matematico ao invés de uma cole¢io de formas
(VAN HIELE, 1986,p. 34).
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O aluno, nessa fase, consegue desenvolver a resolu¢do de problemas, compreendend o
as propriedades das figuras e relacionando-as, entendendo a significagdo da dedugdo, o papel
dos axiomas’, teoremas € provas.

Por fim, no 5° Nivel, nivel de rigor, temos que:

O aluno estabelece teoremas em diferentes sistemas de postulados e andlises e
compara estes sistemas. O estudo da geometria no nivel 5 é altamente abstrato e ndo
envolve necessariamente modelos concretos ou pictoricos. A este nivel, os postulados
ou axiomastornam-se objeto de intenso escrutinio rigoroso. A abstragdo é primordial
(VAN HIELE,1986,p.35).

Nessa fase, o aluno torna-se capaz de entender e relacionar conceitos abstratos.
Consegue entender axiomas e, mesmo na auséncia de modelos concretos, tem dominio das
propriedades, e realiza a demonstragdo das propriedades geométricas entendendo e comparando
as propriedades com rigor.

Segundo Van de Walle (2009), os produtos de pensamento em cada nivel sdo os objetos

de pensamento do nivel seguinte, como ilustra o quadro 6.

Quadro 6 - Relacdo entre objeto-produto entre os niveis da Teoria de Van Hiele

A Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Andlise dos
Geomeétrico dos van Hiele Sistemas Eeemas
- Dedutivos de dedutivos
Y Pt
Pﬁ'}::::s propri 5. Rigor
c'ng;ﬁa:e 4.Deducéo
Formas 3. Dedugao
2. Andlise Informal
1.Visualizagao

Fonte: Adaptado de Vande Walle (2009, p. 443)

1.4.2 As fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele

Na sec¢do anterior, explicamos como ocorre o desenvolvimento do pensamento
geométrico, na perspectiva dos niveis de pensamento da Teoria de Van Hiele. Agora,
apresentaremos cinco fases de aprendizagem, organizadas por Nasser e Sant’Anna (2010), que
devem ser vivenciadas pelos alunos para que possam avangar de um nivel para outro. Em cada
uma das fases, sdo apresentadas indicagdes de como o professor pode auxilid-los nesse

processo. O quadro 7 indica essas fases e suas caracteristicas.

5 Na matemadtica, um axioma ¢ uma hipdtese inicial de qual outros enunciados sdo logicamente derivados.
Pode ser uma sentenga, uma proposi¢ao, um enunciado ou uma regra que permite a construgao de um sistema
formal. Diferentemente de teoremas, axiomas ndo podem ser derivados por principios de deducdo e nem sdo
demonstraveis por derivagdes formais, simplesmente porque eles sdo hipdteses iniciais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tese
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teorema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Deriva%C3%A7%C3%A3o_formal

Quadro 7 - Fases de Aprendizagem da Teoria de Van Hiele
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Fases de Aprendizagem Caracteristicas
Professor e aluno dialogam sobre o material de
Fase 1 estudo;
Questionamento e Apresentagdo de vocabulario do nivel a ser atingido;
informagao O professor deve perceber quais os conhecimentos
anteriores do aluno sobre o assunto a ser estudado.
e Os alunos exploram o assunto de estudo através do
Fase 2 material selecionado pelo professor;
Orientagao direta e Astarefas devem proporcionar respostas especificas e
objetivas.
e O papel do professor ¢ o de observador;
Fase 3 e Os alunos compartilham experiéncias; os pontos de
Explicitagao vista diferentes contribuem para cada um analisar suas
ideias.

Fase 4 . T?lrefas constituidas de .Vérias etapas possibilitando
Ordenagdo livre dlvergils ‘respostas, a fim de que o aluno ganhe
experiéncia e autonomia.

Fase 5 e O pro{essgr auxilia no pr?cesso de‘sintese fornecendo
Integragdo experiencias e observggqes globais, sem apresentar
novas ou discordantes ideias.

Fonte: Nasser e Sant’Anna (2010, p. 7).

Em todos os niveis, essas fases de aprendizagem devem ser trabalhadas, para que os
estudantes possam avancar de um nivel para outro. Considerando que, em uma turma,
encontramos alunos com diferentes niveis de compreensdo em relagdo ao pensamento
geométrico, cabe ao professor, por meio de testes, verificar os niveis de seus alunos e
proporcionar tarefas iniciando pelo nivel mais préoximo ao atingido pela turma, auxiliando na
resolugdo de problemas e dando oportunidades para que todos se desenvolvam. Van de Walle
(2009) sinaliza que quase todas as tarefas podem ser modificadas para transpor dois niveis de
pensamento, mesmo dentro de uma mesma turma.

Na sequéncia, abordamos o estudo de geometria, de acordo com os documentos
referenciais, e descreveremos os objetivos de aprendizagem para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, uma vez que ¢ nesse segmento que as tarefas serdo aplicadas, a fim de termos um

olhar para as habilidades a serem desenvolvidas neste nivel de escolaridade.
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1.5 O ESTUDO DA GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia da aprendizagem
de geometria desde a Educacado Infantil, assim permanecendo no Ensino Fundamental e até o
Ensino Médio. A geometria tem um papel fundamental no desenvolvimento do raciocinio
matematico e na resolu¢do de problemas praticos, pois € através dela que podemos observar,
interpretar e representar os espagos e formas que se encontram no mundo em que vive mos.

De acordo com a BNCC:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento... estudar posicdo e deslocamentos no espago, formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico
dos alunos. Esse pensamento ¢ necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzirargumentos geométricos convincentes (BRASIL, 2018, p.271).

De acordo com os Pardmetros Nacionais Curriculares, tem-se que:

[...] osconceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
no Ensino Fundamental, porque, pormeio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive (BRASIL, 1997,p. 39).

Van de Walle (2009, p. 439), conceitua a geometria como uma ciéncia que pode ser
descrita como o estudo de relagdes espaciais envolvendo propriedades de forma, espaco e
posicao, ou seja, estuda as formas planas e espaciais e suas propriedades, d ividindo-se em dois
referenciais: o raciocinio espacial e o conteudo especifico. O raciocinio espacial tem como
base o pensamento geométrico, e esta relacionado ao modo como os estudantes pensam sobre
as formas e espacos e as relagdes entre eles. O contetd o especifico trata a geometria em seu
sentido mais tradicional, isto ¢, levando em conta as propriedades de poligonos, retas, retas
paralelas e perpendiculares, simetria, e o examinar, comparar, analisar posi¢des € movimentos,
representar, construir as diferentes formas, medir perimetro, area, volume, angulos e distancias.

A BNCC aponta o que se espera dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental

no tocante ao ensino de geometria:

Em relagdo as formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das formas
geométricas tridimensionais e¢ bidimensionais, associem figuras espaciais a suas
planificagdese vice-versa. Espera-se, também, que nomeiem e comparem poligonos,
por meio de propriedades relativas aos lados, vértices e dngulos. O estudo das
simetrias deve ser iniciado por meio da manipulacio de representacdes de figuras
geométricas planas em quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de
softwares de geometria dinamica (BRASIL, 2018, p. 272).
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Van de Walle (2009) pontua que precisamos compreender ambos os aspectos, de
raciocinio e de conteudo, em geometria, para auxiliar os alunos a desenvolver e aprofundar seu
pensamento geométrico.

A BNCC (2018) descreve, entre as unidades temadticas, o estudo de geometria,
delimitando os objetos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas em cada ano.
Ela considera que as no¢des matematicas devem ser retomadas, ampliadas e aprofundadas ano
aano, sendo fundamental que o professor tenha conhecimento dessas habilidades, que ndo tenha

um olhar fragmentado para elas, ou seja, s6 do ano em que atua:

A compreensdo do papel que determinada habilidade representa no conjunto das
aprendizagens demanda a compreensao de como ela se conecta com habilidades dos
anos anteriores, o que leva a identificagdo das aprendizagens ja consolidadas, e em
que medida o trabalho para o desenvolvimento da habilidade em questdoserve de base
para asaprendizagens posteriores (BRASIL, 2018,p. 276).

Nesse sentido, descreveremos no quadro 8, a unidade temadtica “geometria” nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, que ¢ o foco de aplicagdo das tarefas produzidas em nossa

pesquisa, abordando os objetos de conhecimento geometria plana e espacial, organizado de

forma progressiva, conforme consta na BNCC.

Quadro 8 - Objetivos de aprendizagem nosanosiniciais do Ensino Fundamental

Ano | Objetos de conhecimento Habilidades
1° Figuras geométricas espaciais: | (EFO1MA13) Relacionar figuras geométricas espaciais
reconhecimento e relacdes com | (cones, cilindros, esferase blocos retangulares) a objetos
Ano . o o .
objetos familiares domundo | familiares do mundo fisico.
fisico.
Figuras geométricas planas: (EFO1MA14) Identificar ¢ nomear figuras planas
reconhecimento do formato das | (circulo, quadrado, retangulo e triangulo) em desenhos
faces de figuras geométricas | apresentados em diferentesdisposi¢cdes ou em contomos
espaciais. de faces de solidos geométricos.
2° Figuras geométricas espaciais | (EFO2MA14) Reconhecer, nomear e comparar figuras
Ano (cubo, bloco retangular, geométricas espaciais (cubo, blocoretangular, pirdmide,
piramide, cone, cilindro e cone, cilindro e esfera), relacionando-as com objetos do
esfera): reconhecimento e mundo fisico.
caracteristicas
Figuras geométricas planas (EF02MA15) Reconhecer, comparar € nomear figuras
(circulo, quadrado, retanguloe | planas (circulo, quadrado, retingulo e triangulo), por
triangulo): reconhecimentoe | meio de caracteristicas comuns, em desenhos
caracteristicas apresentados em diferentes disposi¢cdes ou em s6lidos
geométricos.
3° Figuras geométricas espaciais | (EFO3MA13) Associar figuras geométricas espaciais
Ano (.cubq, bloco retapgular, (cubo, blocp retangular, pirfélmide, cone, ciliqdro e
piramide, cone, cilindro e esfera) a objetosdo mundo fisicoe nomear essas figuras.
esfera): reconhecimento, analise | (EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas
de caracteristicas e figuras geomeétricas espaciais (prismas retos, piramides,
planificagdes. cilindros, cones), relacionando-as com  suas
planificagdes.
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Figuras geométricas planas
(tridangulo, quadrado, retdngulo,
trapézio e paralelogramo):
reconhecimento e analise de
caracteristicas.
Congruéncia de figuras
geométricas planas.

(EFO3MA15) Classificar e comparar figuras planas
(trisngulo, quadrado, retdngulo, trapézio e
paralelogramo) em relagdo a seus lados (quantidade,
posi¢cdes relativas e comprimento) e vértices.
(EFO3MA16) Reconhecer figuras congruentes, usando
sobreposicdo ¢ desenhos em malhas quadriculadas ou
triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.

4° Figuras geométricas espaciais | (EFO4MA17) Associar prismas e pirdmides a suas
(prismas e piramides): planificagdes e analisar, nomear ¢ comparar seus
Ano reconhecimento, representagoes, | atributos, estabelecendorelagdes entreas representacoes
planificacdes e caracteristicas. | planas e espaciais.
Angulos retos e ndoretos: uso | (EFO4MA18) Reconhecer angulosretos e ndo retos em
de dobraduras, esquadros e figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros
softwares. ou softwares de geometria.
Simetria de reflexao (EF04MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em
figuras e em pares de figuras geométricas planas e
utiliza-la na construcdo de figuras congruentes, com o
uso de malhas quadriculadas e de softwares de
geometria.
5° Figuras geométricas espaciais: | (EFOSMA16) Associar figuras espaciais a suas
A reconhecimento, representagdes, | planificagdes (prismas, piramides, cilindros e cones) e
no

planificacdes e caracteristicas.

analisar, nomear € comparar seus atributos.

Figuras geométricas planas:
caracteristicas, representagoes e
angulos

(EFO5SMA17) Reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
desenha-los, utilizando material de desenho ou
tecnologias digitais.

Ampliagdo e reducdo de figuras
poligonais em malhas
quadriculadas: reconhecimento
da congruéncia dos angulos e da
proporcionalidade dos lados
correspondentes

(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e
a proporcionalidade entre os lados correspondentes de
figuras poligonais em situagdes de ampliacdo e de
reducdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias
digitais.

Fonte: Brasil (2018,p. 278-297).

A BNCC sugere que os contetidos estudados durante a Educa¢dao Bésica tenham

progressdo espiralada (BRASIL, 2018). Define o conjunto de assuntos, competéncias e

habilidades que devem ser trabalhados durante a fase escolar, contudo, ndo determina como as

instituicdes de ensino basico devem promover esses aprendizados. O uso dessa organizagao

espiralada se inspira em metodologias como a do psic6logo americano Jerome Bruner, espiral

do aprendizado, cuja pesquisa propde que um assunto seja revisitado pelo aluno ao longo da

sua vida escolar, trabalhando com diferentes niveis de complexidade e, consequentemente, o

aprofundamento dos conhecimentos. Nessa estratégia pedagdgica, o aluno ¢ convidado a

relacionar os conhecimentos prévios, inclusive, aqueles provenientes de suas vivéncias, com os

novos conceitos que sdao introduzidos em sala de aula, criando uma espiral crescente do

aprendizado (BRUNER, 1973a).



44

Assim, diante do exposto, torna-se ainda mais evidente a pertinéncia das inquietagdes
que motivaram essa pesquisa, uma vez que, a complexidade da Teoria de Van Hiele, adicionam -
se os problemas mencionados na formacgdo inicial dos professores e as subsequentes
dificuldades que passam a estar presentes no ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Com o objetivo de vir a diminuir tais consequéncias, passamos a apresentar os
passos que caracterizaram o delineamento do curso de formacao continuada que veio a ser

implantado.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Abordamos, neste capitulo, o delineamento e o contexto em que a pesquisa foi realizada.
Descrevemos as concepcdes metodoldgicas, o ambiente e os sujeitos da pesquisa, a
caracterizagdo dos participantes, os instrumentos de coleta de dados e a elaboragdo do produto

educacional. Por fim, apresentamos a organizagdo dos dados coletados para a andlise.

2.1 CONCEPCOES METODOLOGICAS DA PESQUISA

Considerando os objetivos desta investigacao, a abordagem metodologica foi de cunho
qualitativo (GIL,2002), com enfoque descritivo e interpretativo, dado que a intencdo € analisar
como a formacdo continuada pode contribuir para o aprimoramento da pratica pedagdgica dos
docentes que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental, através de uma proposta de
ensino de conceitos basicos de geometria plana e espacial e elaborando um material didatico
para aplicacdo em sala de aula, a fim de incentivar o desenvolvimento do pensamento

geométrico segundo os niveis de Van Hiele.

Uma caracteristica fundamentaldos estudos qualitativos é sua atencdo ao contexto;a
experiéncia humana se perfila e tem lugar em contextos particulares, de maneira que
os acontecimentos e fendmenos nado podem ser compreendidos se sdo separados
daqueles (SANDIN; ESTEBAN, 2010,p. 129).

Nos estudos qualitativos, segundo Sandin e Esteban (2010), o proprio pesquisador
constitui o instrumento principal que, por meio da interagdo com a realidade, coleta dados
referentes a ela. Segundo Bogdan e Biklen (1994), as a¢des podem ser melhor compreendidas

quando sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia:

Os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou imagens, e ndo de numeros. Os
resultados escritos da investigacdo contém cita¢des feitas com base nos dados para
ilustrar e substanciar a apresenta¢do. Os dados incluem transcrigdes de entrevistas,
notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais, memorand os e outros
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registros oficiais. Na sua busca de conhecimento, os investigadores qualitativos ndo
reduzem as muitas paginas contendo narrativas e outros dados a simbolos numéricos.
Tentam analisaros dadosem toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto po ssivel, a
forma em que estes foram registados ou transcritos (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p-48).

Ainda de acordo com Sandin e Esteban (2010), no estudo qualitativo de carater
interpretativo o pesquisador pretende que as pessoas estudadas falem por si mesmas, d eseja
aproximar-se de sua experi€ncia particular, dos significados e da visdo que possuem de mundo.
Segundo Bogdan e Biklen (1994) o processo de conducdo de investigacdo qualitativa reflete
uma espécie de didlogo entre os investigadores e os sujeitos da pesquisa.

Nesse sentido, procuramos observar e analisar expressdes verbais e escritas dos
participantes no decorrer do curso de formacao continuada, com vistas a ampliar ainda mais o
espectro de investigacdo acerca de como essa pesquisa pode contribuir para a pratica

pedagogica dos docentes que atuam anos iniciais do Ensino Fundamental.

2.2 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES, DO AMBIENTE DA PESQUISA E
ESTRUTURA DO CURSO

Iniciamos a pesquisa de campo apos a emissdo, pelo comité de ética, do Certificado de
Apresentagdo de Apreciagdo Etica (CAAE) 39500820.0.0000.5547, aprovando nosso projeto
de pesquisa. A escola escolhida foi da rede privada de ensino, localizada na cidade de
Apucarana, Norte do Parand, onde a professora, também pesquisadora deste trabalho, atua
como coordenadora pedagogica da Educacdo Infantil e anos iniciais do Ensino
Fundamental. Enviamos um formuldrio de convite aos professores do colégio, detalhando
como seria o processo de formagdo continuada. Nesse formulario, ao confirmar a
participa¢do, o professor era direcionado ao preenchimento do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE - Apéndice C). Dos quinze professores convidados, aceitaram,
trés professoras que atuam na Educacdo Infantil e sete nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, totalizando dez participantes.

Os dados apresentados na sequéncia sdao referentes a caracterizacdo do perfil das
professoras e sua formagdo profissional, trazendo informacgdes a respeito de escolaridade
(graduacao e pos-graduacdo) e de sua atuagdo docente, a exemplo de tempo de profissdo.

Neste primeiro momento caracterizamos o perfil das professoras quanto a idade,

conforme mostra o grafico 1.



Grafico 1 - Caracterizacdo dasprofessorassegundo a idade

Numero de professoras segundo
a idade

W até25anos M 25a35anos 35a45 anos 45 a 55 anos

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relacdo a faixa etaria, os dados do estudo apresentam como resultado um grupo com

duas professoras que tém menos de 25 anos, duas entre 25 a 35 anos, duas entre 35 a 45 anos e

duas entre 45 a 55 anos. Nesse grupo, todos os participantes da pesquisa sao do sexo feminino.

Os dados apresentados nos graficos 2 e 3 indicam a formagao académica das professoras

participantes da pesquisa € o tempo de experiéncia em sala de aula.

Grafico 2 - Distribuicdo dasprofessorasconformea formagédo superior

Graduacgao

e

|
3

M Emcurso M Geografia Letras Ciéncias Bioldgicas Pedagogia

Fonte: Dados da pesquisa.
Grafico 3 - Distribuicdo por tempo de experiéncia

Tempo de Experiéncia

s
3

Mla5anos M6al0anos 10 a 15 anos 15 a 20 anos

Fonte: Dados da pesquisa.

Entre as participantes da pesquisa, uma professora esta em formagao e nove possuem

curso superior em diferentes areas do conhecimento, destacando-se a formagao em Pedagogia,



com uma representatividade de quatro professoras. As cinco professoras que possuem outras
formagoes cursaram em nivel médio a Formac¢do de Docentes, o que as habilitou para a atuagdo
na Educagdo Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental. Tratando-se dos Cursos de Pos-
Graduagdo, sete das professoras responderam no questionario que sdo pos-graduadas com
especializagdo, sendo que destas, quatro em psicopedagogia. A respeito da docéncia, os dados
nos mostram que cinco das professoras tém abaixo de cinco anos de experiéncia e cinco acima
de seis anos; entre estas, quatro tém mais de dez anos.

A andlise desses dadosnos permitiu conhecer quem eram as professoras participantes
da pesquisa, os aspectos de sua formagao e informagdes sobre o tempo de sua pratica em sala
de aula. Essas informagdes contribuiram para conhecermos o perfil das professoras com os
quais trabalhariamos no curso de formagao continuada.

A formacdo continuada teve inicio apos as professoras preencherem o e-mail convite,
confirmando a participagdo. A implementacdo foi entre os meses de mar¢o e agosto de 2021,
com duragdo de 40 horas, ofertada de forma on-line pela plataforma Google Meet e presencial
na propria instituicdo de ensino. A formagdo foi estruturada em 5 etapas, sendo 8 horas de
formacgao teorica realizada de forma on-line, 10 horas de elabora¢ao de materiais de forma
presencial, 18 horas de aplicacdo das tarefas de forma presencial e 4 horas de avaliagdo de

forma presencial, sendo sistematizada conforme as etapas apresentadas pelo quadro 9.

Quadro 9 - Etapasda Formacgédo Continuada
Formacao continuada

Fonte: Autoria propria.
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O quadro 10 apresenta como o curso de formacdo continuada se configurou.

Quadro 10 - Desenvolvimento do Curso de Formacdo Continuada

Concepcoes dos professores sobre as seguintes questoes:

1. Mediante a sua formacdo, vocé se sente preparado para ensinar
matematica?

2. Para ensinar matematica ¢é preciso utilizar diferentes estratégias de ensino
para abordar um mesmo conteudo; antecipar formas de resolug¢do; elaborar
bons questionamentos, buscando conduzir o pensamento dos alunos;
confrontar diferentes formas de solugdes e interpretar erros apresentados
pelos alunos. Pensando no ensino de geometria, na série em que atua, vocé
considera que tem essa preparacao?

3.0 que vocépensa a respeito do ensino de geometria?

4. Como vocé trabalha geometria na série em que atua?

5. Que dificuldades vocé acha que seu aluno tem a o aprender geometria?

6. O fato detodos os alunos estarem no mesmo ano escolar ndo garante que
eles apresentem o mesmo nivel de interpretacdo geométrica. Qual sua
opinido sobre essa afirmacgao?

Aprofundamento tedrico sobre o ensino de geometria: conceitos
fundamentais geometria plana e espacial.

Anilise de um plano de aula sobre geometria plana e espacial a ser
aplicado nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Investigacio de uma tarefa sobre geometria plana e espacial.
Apontamentos a respeito da tarefa, questoes debatidas com o grupo:

1. Toda e qualquer tarefa, porsi s6 ndo ¢ boa ou ruim. Concordam com a
afirmacao? D€ a sua opinido a respeito dessa afirmacao.

2. Uma tarefa aparentemente ruim,com um professor que tem conhecimento
para promover uma boa discussdo matematica, pode proporcionar a
aprendizagem?

3. O mesmo vale para o contrdrio, uma tarefa bem elaborada, quando o
professor ndo estd preparado para trabalhar com ela, pode levar a uma
discussao muito pobre?

3. O olharesta no desenvolvimento do professor. O que ele pretende trabahar
com essa tarefa? Essa tarefa consegue contribuir com aquilo que ele deseja?
Uma vez atingido aquilo que ele deseja, a maneira como os alunos vao
aprenderpode prejudicar a aprendizagem futura de algum outro conceito?

4. Sera que a tarefa,da maneira como esta apresentada,ndo pode prejudicar
a comparagao entre figuras planase figuras ndo planas? Dizer a uma crianga
que um dado tem a mesma forma de um quadrado n2o podera leva-la a
constru¢do deuma ideia erronea?

Reflexdo: O ponto esta no conhecimento matematic o do professor.
Formaciao com o Prof. Dr. Emerson Tortola a respeito do ensino de
geometria e o a Teoria de Van Hiele.

Reflexdes sobre: O que é geometria? Por que ensinar geometria na escola? O
que ¢ importante ensinara respeito de geometria?
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Apresentacdo da Teoria de Van Hiele: niveis de pensamento e suas
caracteristicas, como identificar esses niveis e exemplos de tarefas que
contribuem para que os alunos desenvolvam o pensamento geométrico.

Aprofundamento sobre a Teoria de Van Hiele; Analise da BNCC e
Referencial Curricular do Parané sobre os objetivos de aprendizagem em
geometria a serem estudadosnosanosiniciais do Ensino Fundamental.

Elaboracao de tarefas de forma colaborativa

Os professores foram divididos em trés grupos, sendo o primeiro grupo
formado por professores da Educagéo Infantil e 1° ano, o segundo grupo
composto por professores do 2° e 3° ano e o terceiro grupo por professores
do 4°e 5°ano.

A proposta foia constru¢do, de forma colaborativa, de tarefascom fichasde
avalicdo segundo os niveis do pensamento geométrico da Teoria de Van
Hiele. A elaboracao dastarefas foiembasada nos objetivos de aprendiza gem
do 1°ao05°ano.

Confec¢do de materiais manipulaveis.

Aplicacio das tarefas aos alunos do 1° ao 5° ano

As tarefas foramaplicadas pelos professores nas séries em que atuam . Foram
dois momentos: o primeiro, com as tarefas elaboradas para verificar o
conhecimento prévio dos alunos e, o segundo momento, apos a exploragdo
dos objetivos de aprendizagem de cada ano. No decorrer do processo, as
professoras preencheram fichas de observagao sobre o desenvolvimento dos
alunos ao realizar as tarefas, a fim de verificar o nivel de pensamento
geomeétrico.

Analise das tarefas e ficha de observacio

Esse foi o momento de apresentacdo da aplicacdo dastarefasrealizadas por
cada grupo.

Apos asdevidas apresentagdes,0s grupos analisaram as tarefas e debateram
sobre a aplicagdo, a fim de fazer as adequagdes. As discussdes também
abarcaram um olhar a respeito das dividas que encontraram para verificacio
e analise donivel em que cada aluno se encontrava.

Reestruturacio das tarefas e fichas de observacao

Nessa etapa, coube a cada grupo analisar as tarefas e as fichas de
observagdes, debater as ideias e fazer as reflexdes necessarias para o
aprimoramento deste instrumento. Essas tarefas irio compdem o produto
educacional.

Avaliacdo para verificar o conhecimento construido durante o
desenvolvimento desta formagéo, tendo em vista o conhecimento tedrico e
pratico sobre o ensino do conteudo de geometria e a partir dos niveis da
Teoria de Van Hiele.

Fonte: Autoria propria.

2.3 OSINSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados, utilizamos como instrumento de pesquisa o questionario, que ¢

um conjunto de questdes que sdo respondidas por escrito pelo pesquisado (GIL, 2002). De
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acordo com Gil (2002), a sua elaboragdo consiste basicamente em traduzir os objetivos
especificos dapesquisa em questdes bem redigidas, ndo havendo normas rigidas a respeito da
elaboracdo do questionario.

Antes que o curso tivesse inicio, aplicou-se um questiondrio inicial (Apéndice A) a fim
de caracterizar o grupo pesquisado, identificar o conhecimento e a concepc¢ao das professoras
com relacdo ao ensino de geometria. Ao final dos encontros, aplicamos um questionario final
(Apéndice B), com a inten¢do de inferir a respeito da percep¢do das professoras a respeito do
ensino de geometria, do conhecimento adquirido com relagdo a Teoria de Van Hiele, a
identificagdo do nivel do pensamento geométrico e utilizagdo das tarefas produzidas no curso
de formagao.

Além dos questionarios, utilizamos as gravagdes dos encontros realizados via Google
Meet, sendo estes transcritos, respeitando tanto quanto possivel a forma de expressdao das
participantes da pesquisa. Utilizamos também o diario de campo, em que a pesquisadora fez
anotacdes consideradas relevantes para a andlise, anotando os comentarios feitos pelas
professoras nos encontros presenciais € os depoimentos dos grupos.

As tarefas produzidas pelas professoras no curso de formagao e que foram aplicadas aos
alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental também foram tomadas como instrumentos de
coleta de dados para a pesquisa. A escolha dessas turmas, para a realizacdo dessas tarefas, se
deu pelo fato de serem alunos das professoras participantes e esse fato foi tido como uma
oportunidade de se fazer a implementacao na propria turma em que lecionavam. Aos pais desses
alunos foi encaminhado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE - Apéndice D),
e, aos alunos cujos pais autorizaram a participacdo, o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE - Apéndice E), o que resultou na participagao de um total de 73 alunos na
realizacdo das tarefas. Essas tarefas foram utilizadas para andlise e interpretacdo dos resultados
segundo a Teoria de Van Hiele, e compdem o produto educacional, que descrevemos na se¢ao

seguinte.

2.4 O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional, de acordo com Moreira (2004, p. 134) ¢ um trabalho de

conclusdo de curso resultante de uma pesquisa

[...] aplicada, descrevendo o desenvolvimento de processo ou produtos de natureza
educacional, visando a melhoria do ensino na area especifica, sugerindo -se fortemente
que, em forma e conteudo, este trabalho se constitua em material que possa ser

utilizado por outros profissionais.
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O produto educacional intitulado “O pensamento geométrico nos anos inicias do
Ensino Fundamental: formacao de professores e tarefas exploratorias” foi emergente da
necessidade que identificamos, em nossa pesquisa, dos professores terem em maos um material
que fosse capaz de atender as expectativas no que diz respeito a fundamentacao teorica a luz da
teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, como também da
implementagdo de praticas pedagdgicas capazes de promover o desenvolvimento do raciocinio
doaluno, a constru¢do deum conhecimento com compreensao € o gosto em aprender geometria.

Pensamos em um material capaz de contribuir com o ato de ensinar, utilizando-se de
materiais didaticos manipuldveis como recurso pedagdgico, que atendesse aos nossos
pressupostos tedricos, que fosse criativo, de facil leitura, compreensao e manuseio.

Esse material foi construido para fornecer apoio aos professores que atuam nos anos
inicias do Ensino Fundamental, podendo ser utilizado como aporte teorico, e para pesquisa de
tarefas com indicagdes dos niveis de Van Hiele a serem aplicadas em sala de aula.

A elaboragdo do produto educacional foi pensada em duas etapas, sendo a primeira de
formagdo, com uma breve descricdo da teoria de desenvolvimento do pensamento geométrico
de Van Hiele, para que os professores tivessem subsidios para identificar, mobilizar e/ou
promover o pensamento geométrico dos alunos e o aprofundamento de conceitos basicos de
geometria plana e espacial. A segunda etapa foi organizada com as tarefas produzidas no curso
de formacao, sendo elas aplicadas pelas professoras participantes aos seus proprios alunos, para
validacao.

O objetivo, ao trabalhar com essas tarefas, ¢ promover o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos alunos, considerando a ordenacao, sem a ultrapassagem de niveis,
e respeitando as fases de aprendizagem que dao corpo a execugdo das tarefas. Como fonte de
pesquisa e de inspiragdo para a elaboragdo das tarefas, utilizamos como referencial teorico,
sobretudo, o capitulo 21 — O Pensamento e os Conceitos Geométricos, do Livro “Matematica
no Ensino Fundamental: formacao de professores e aplicagdo em sala de aula”, de John A. Van
de Walle (2009).

Essas tarefas apresentam instrucdes para a aplicagdo e indicacdes dos niveis de Van
Hiele, sendo exploradas todas as fases de aprendizagem sugeridas na Teoria para o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Elas foram organizadas de forma sequencial e
podem ser adaptadas e/ou modificadas para atender as particularidades de cad a turma.

Na elaborag@o, nos preocupamos em seguir os principios da Teoria de Van Hiele,

propondo tarefas capazes de promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias que
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permitam aos alunos transitar de umnivel para o seguinte, sempre em consonancia com as fases

de aprendizagem.

2.5 METODO PARA A ANALISE DOS DADOS

A interpretacdo dos dados constitui a principal etapa deste trabalho. Os dados coletados
através dos questiondrios, encontros e diario de campo foram analisados a fim de estabelecer
uma ampla leitura e interpretacdo dos resultados obtidos com a pesquisa. Tanto os dudios
gravados via Google Meet durante o desenvolvimento do curso, quanto as discussdes que
transcorreram de cada encontro foram transcritas transpondo a linguagem oral para a escrita, de
modo a transformar o contetido em um texto escrito, respeitando tanto quanto possivel a forma
de expressao dos participantes da pesquisa.

Definida por Bardin (2002, p. 9) como “um conjunto de instrumentos metodologicos
cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que se aplicam a ‘discursos’ (conteudos e
continentes) extremamente diversificados”, a andlise de contetido possui como sua principal
finalidade fornecer, mecanismos para que o pesquisador, a partir de uma linha tedrica
preestabelecida, analise esse contetido e compreenda criticamente o sentido das comunicagoes,
seu conteudo literal ou mascarado e suas significa¢des claras ou ocultas.

Segundo a autora, a analise de contetido possui duas fung¢des que, na pratica, podem ou

ndo estar associadas:

Uma funcdo heuristica: a andlise de contetido enriquece a tentativa exploratoria,
aumentaa propensio a descoberta. E a anélise de conteudo “para vero que da”. Uma
funcdo de “administracdo da prova”. Hipoteses sob a forma de questdes ou de
afirmacoes provisorias servindo de diretrizes apelardo para o método de andlise
sistematica para serem verificadas no sentido de uma confirmagdo ou de uma
informagéo. E a analise de contetido “para servir de prova” (BARDIN, 2002, p. 29-
30).

A partir do que foi mencionado, ¢ a andlise de conteudo "para servir de prova" a que se
utiliza neste trabalho, uma vez que apds as intervengdes planejadas no ambito do curso de
formacdo continuada, os depoimentos foram ouvidos e os dados analisados.

No que se refere a organizagdo da analise, Bardin (2002) apresenta trés polos
cronolégicos: 1) a pré-andlise, que corresponde a0 momento em que as ideias iniciais sao
sistematizadas, de modo a construir uma estrutura precisa do desenvolvimento das operagoes
sucessivas, num plano de anélise. E nessa fase que ocorre a escolha dos documentos a serem
analisados, a formulagdo das hipoteses e dos objetivos e a elaboracdo de indicadores que

fundamentem a interpretacao final; 2) a exploracdo do material, que consiste na administragao
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sistematica das decisdes tomadas; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao,
que ¢ o momento em que, tendo os dados coletados a sua disposi¢ao, o pesquisador pode entao
condensar informagdes e interpretar os resultados a proposito dos objetivos previstos, ou que
apontem a outras descobertas inesperadas.

Para Bardin (2002, p. 117), “a categorizagdo ¢ uma operagcdo de classificacdo de
elementos constitutivos deum conjunto, por diferenciacao e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos”. Levando em
consideracdo os trés polos cronologicos propostos pela autora para estruturar a analise,
destacam-se as dimensdes da codificagcdo e categorizacdo que possibilitaram e facilitaram as
interpretagdes e as inferéncias.

Em vista disso, a analise das contribui¢des de um curso de formac¢do continuada de
professores constituiu-se por meio de trés categorias definidas a priori pela pesquisadora ao
definir o objetivo da pesquisa, sendo elas: as concepgdes dos professores a respeito do ensino
de geometria; as percep¢des dos professores acerca do ensino de geometria € o
desenvolvimento dopensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele; as aprendizagens
e contribui¢cdes, advindas do curso de formagdo continuada, para a melhoria da pratica
pedagdgica ao ensinar geometria.

As categorias foram assim definidas com o objetivo de contribuir com a formagdo das
professoras que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, possibilitand o
um refinamento em seu olhar perante a aprendizagem dos alunos, como também, na percepc¢ao
deles de como as criangas desenvolvem o pensamento geométrico embasado na Teoria de Van
Hiele. A categorizagdo, portanto, serviu para verificagdo, de acordo com o que foi relatado
durante os encontros pelos professores, da pratica pedagogica decorrente da elaboragdo e da
aplicagdo das tarefas fundamentadas nos niveis do pensamento geométrico d a Teoria de Van
Hiele, auxiliando na percepcao dos dados viabilizada pela anélise de contetido.

A analise dessas trés categorias permitiu ressaltar a necessidade da formacdo continuada
de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o papel do trabalho colaborativo na
busca de estratégias de ensino que sejam capazes de motivar e manter os alunos engajados na
aprendizagem de geometria, ¢ o auxilio dos materiais didaticos manipuldveis ao ensino ¢ a
aprendizagem.

A partir do que foi mencionado, ¢ por meio da andlise de contetido que sdo realizadas
as inferéncias pertinentes ao interpretar as informagdes reunidas nos diferentes instrumentos de

coleta de dados. Dessa forma, os elementos da analise de contetido deram condigdes para fazer
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os agrupamentos, a fim de simplificar a representa¢do dos dados brutos e trata-los, conforme

apresentado no proximo capitulo, referente a analise dos dados.
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3 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Inicialmente, vale revisitar os objetivos da pesquisa, de investigar as contribuicdes de
um curso de formagao continuada para a pratica pedagogica de docentes que atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental em relagdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico de
acordo com a Teoria de Van Hiele, propondo um trabalho de forma colaborativa e o uso de
materiais manipuldveis como recurso pedagdgico.

As questdes dai advindas nos conduzem a este capitulo, que expde os dados coletados,
bem como sua analise e discussdo, orientadas pela andlise de conteudo, a luz das trés categorias
definidas, conforme nossos interesses de pesquisa: as concepgdes dos professores a respeito do
ensino de geometria; as percepgdes dos professores acerca do ensino de geometria e o
desenvolvimento dopensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele; as aprendizagens
e contribui¢cdes, por meio do curso de formagdo continuada, para a melhoria da pratica
pedagobgica ao ensinar geometria.

Com a inten¢do de manter a confidencialidade dos participantes, as professoras foram
identificadas pela letra P, e enumeradas conforme o ano escolar em que atuam. P1, P2 ¢ P3
atuam na Educacao Infantil, P4 ¢ P5 no 1° ano, P6 no 2° ano, P7 ¢ P8 no 3° ano, P9 no 4° ano ¢
P10 no 5° ano do Ensino Fundamental. Para a elaboragdo e analise das tarefas, as professoras
foram organizadas em grupos, utilizamos a letra G para distingui-los, sendo G1 professoras da
Educagao Infantile do 1° ano, G2 do 2° e do 3° ano e G3 do4° e do 5° ano.

Ao longo deste capitulo serdo utilizados alguns trechos das respostas das professoras
aos questiondrios, das transcricdes e registros escritos obtidos no decorrer dos encontros de
formacao, mantendo o anonimato ¢ a identificacdo d as professoras e dos grupos. Sabendo que
as categorias selecionadas para a andlise de conteudo compreendem situagdes € momentos
sucedidos ao longo da pesquisa, sua ordem cronoldgica foi levada em consideracao desde o
primeiro encontro. Partindo das concepgdes a respeito do ensino de geometria que as
professoras pontuaram durante todo o curso, em seguida pelas percepcdes que tiveram acerca
do ensino de geometria e do desenvolvimento do pensamento geométrico segundo a Teoria de
Van Hiele, e finalizando com as aprendizagens alcancadas durante o desenvolvimento do

curso, daelaboragdo e aplicacdo das tarefas.
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3.1 ASCONCEPCOESDASPROFESSORAS A RESPEITO DO ENSINO DE GEOMETRIA

Essa categoria teve como principal objetivo explorar as concepgdes das professoras
participantes a respeito do ensino de matematica, sobretudo de geometria, isto €, compreender
qual a experiéncia delas no tocante ao ensino desta unidade tematica antes e depois do curso
de formacgdo continuada. Segundo Matos e Jardilino (2016), a concep¢dao exprime o modo
como as pessoas agem, avaliam e percebem o meio em que estdo, € acaba por envolver o
processo de formacao de conceitos.

Para analisar essa categoria foram coletados dados por meio do questionario inicial
(Apéndice A) e da transcrigdo dos dois primeiros encontros, que aconteceram de forma on-
line, nos quais, além de caracterizar o conhecimento do grupo de professoras pesquisadas,
foram obtidas informagdes acerca das adversidades enfrentadas no ensino de matematica, da
preparacao necessaria para realizar tal pratica, dos procedimentos utilizados e das dificuldades
identificadas pelos alunos ao aprender geometria.

No segundo encontro, foram vistos conceitos fundamentais da geometria plana e
espacial, sendo os contetidos abordados: reconhecimento, representagdes, planificacdes e
caracteristicas das figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, prismas,
cone, cilindro e esfera) e das figuras geométricas planas (circulo, quadrado, retangulo, trapézio,
paralelogramo e tridngulo) e analisada uma tarefa referente a esses contetidos. Os dados
coletados, do questionario inicial (Apéndice A), definidos a priori, estdo descritos no quadro

11:

Quadro 11 - Categoria 1: Concepgdesdas professoras a respeito do ensino de geometria antes do curso de

formacgao continuada.

4 das professoras tém
facilidade em ensinar
matematica, mas apontaram a
busca por novos
conhecimentos como algo
esperado e pertinente.

6 das professoras t€ém dificuldades
decorrentes da  inseguranca, da
necessidade de aprimoramento € novos
recursos, ¢ das mudancas sofridas no
ensino atual.

Ensino de matematica

2 das professoras se sentem
preparadas  “dentro do
possivel” e estdo em constante
estudo.

Preparacao paraensinar
matematica mediante a
formacéo

8 das professoras ndo se sentem
preparadas, ou se sentem seguras
somente até certa etapa.
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Conhecimento do
curriculo de matematica
segundo a BNCC

2 das professoras conhecem o
curriculo de matematica em
sua totalidade.

8 das professoras conhecem o curriculo
somente da série em que atuam.

Conhecimento sobre a
metodologia espiral do
conhecimento

3 das professoras conhecem o
modelo de aprendizagem
continua que evita que os
conceitos caiam facilmente no
esquecimento.

7 das professoras
necessidade  de
conhecimento sobre o assunto.

apontaram a
aprimorar  seu

Preparagao para ensinar
geometria

5 das professoras ndo se
sentem preparadas paraensinar
geometria em sala de aula.

4 das professoras apontaram a
necessidade de estar em constante estudo
para obter preparacdo, e 1 professora
considera estar totalmente preparada.

Ensino de geometria
plana e espacial nas
séries em que atuam

4 das professoras ensinam
somente geometria plana.

6 das professoras ensinam ambas as
geometrias: plana e espacial.

Nivel de interpretaggo
geomeétrica nas séries
em que atuam

2 das professoras disseram que
todos estdo no mesmo nivel de
conhecimento e interpretagao.

8 das professoras disseram notar a
existéncia de alunos com a aquisicdo de
contetidos e habilidades mais ou menos
desenvolvidos do que outros.

Fonte: Da pesquisa.

As respostas das professoras possibilitam observar a inseguranca que elas possuem ao

trabalhar a matemadtica em sala de aula e que, muitas vezes, sdo justificados por falta de

conhecimento por conta do despreparo dos cursos de formacdo inicial, ou pela propria

dificuldade que apresentam em aprender matematica. De modo geral, € possivel afirmar que:

A matematica, enquanto disciplina escolar, é permeada poruma série de crencas que
influenciam, de maneira considerivel, o ensino por parte do professor ¢ a
aprendizagem por parte dos alunos. Parece haver um consenso tacito de que é uma
dasareas maisdificeis do curriculo da educagdobasica (LOPES et al., 2012,p. 90).

Sobre esse ensino, ao serem questionadas sobre ter facilidade ou nao, seis das

professoras relataram possuir dificuldades no ensino da matéria. Esses desafios observados

sdo decorrentes da inseguranga, da necessidade de aprimoramento e de novos recursos, e até

mesmo dasmudancas sofridas no ensino atual em compara¢do com o que foi aprendido durante

a formacdo profissional, o que ficou evidenciado nas falas de algumas professoras ao

responderem o questionario. As outras quatro professoras, que afirmaram ter facilidade em
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ensinar matematica, também apontaram a busca por novos conhecimentos como algo esperado
e pertinente.

De acordo com Nacarato; Mengali e Passos (2009, p. 22), isso ocorre porque as “futuras
professoras polivalentes® tém tido pouca oportunidade para uma formacgdo matematica que
possa fazer frente as atuais exigéncias da sociedade”. E quando se deparam com essa
oportunidade na formagdo inicial, o enfoque concentra-se quase que exclusivamente nos
aspectos metodologicos.

Em seguida, ao serem questionadas sobre a preparacdo adquirida mediante a formagao
que tiveram, oito das professoras afirmaram que ndo se sentem preparadas para ensinar
matematica, ou que se sentem seguras somente até certa etapa, uma vez que na formagao
estudaram somente os conceitos matematicos basicos da Educagao Infantil e anos iniciais do
Ensino Fundamental, sendo esses contetidos explorados superficialmente. As outras duas
disseram sentir-se preparados “dentro do possivel” (P10) e quando em constante estudo. Esse
fato decorre das formagdes iniciais que, historicamente, ndo deram a atengdo necessaria a
construcdo dos conhecimentos matematicos para ensinar, mas a maneira mecanica de repetir
sempre da mesma forma o ensino (CURI, 2005).

No que diz respeito ao conhecimento do curriculo de matematica dos anos iniciais do
Ensino Fundamental segundo a BNCC, apenas duas das professoras afirmaram conhecé-lo em
sua totalidade e oito das participantes conhecem o curriculo somente do ano em que atuam.

Quanto a espiral do conhecimento, modelo de aprendizagem continua que evita que os
conceitos caiam facilmente no esquecimento, apenas trés das professoras declararam conhecer,
enquanto sete das professoras apontaram a necessidade de aprimorar seu conhecimento sobre
0 assunto.

Esse modelo de curriculo apoia-se na ideia apresentada por Jerome Bruner:

[...] no sentido de que qualquer matéria oferece elementos interessantes para a
educacdoda crianga, de forma que algo pode ser ensinado a ela, honradamente, em
qualquermomento, e que, portanto, um plano de estudos deve ser elaborado em torno
de grandes questdes, principios e valores que uma sociedade estima dignos do
interesse continuo de seus membros. O importante ¢ que, em cada momento, se
edifique sobre o anterior, ampliando, diferenciando, oferecendo outros niveis de
profundidade, etc. (PIRES, 2004, p. 32).

Partindo para as concepcdes acerca do ensino de geometria, unidade temdatica que

norteia essa pesquisa, cinco das participantes asseguraram nao se sentir preparadas para

¢ Termo utilizado por alguns autores para denominar professores que atuam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.
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ensinar geometria em sala de aula. Outras quatro professoras revelaram a necessidade de estar
em constante estudo para obter mais preparacdo, € apenas uma considera estar totalmente
preparada. Para Cruz e Monteiro (2013, p. 36), os professores ndo se sentem preparados para

ensinar geometria ou matematica porque:

[...] muitos professores em inicio de carreira acreditam que é p ossivel aprendertodas
as competéncias pedagogicas durante sua formag¢do docente inicial e, quando se
inserem na pratica profissional, sentem-se inseguros sobre seu desempenho. [...] os
docentes que ensinam Matematica se limitam a ensinar alguns topicos dessa area de
conhecimento, pois ndo tém um maioraprofundamento dos aspectos pedagogicos da
Matematica escolar.

J& em relagdo a geometria plana e espacial, ao relatar quais conteidos costumam ser
trabalhados nas turmas em que atuam, quatro das professoras responderam que ensinam
somente geometria plana, e seis responderam que ensinam ambas as geometrias, plana e
espacial. Observamos através dessas respostas, que ha professoras que ao ensinar geometria
ndo relacionam a geometria plana e espacial e ndo se atentam “[...] em trabalhar as relagdes
existentes entre as figuras, fato esse que ndo auxilia o aluno a progredir para um nivel superior
de compreensdo de conceitos” (PAVANELLO, 2001, p. 183). Para Lorenzato (1995, p. 6), a
geometria deve ser vista como elemento fortemente presente no meio ambiente da crianga;
portanto, o conhecimento geométrico escolar inicial ¢ natural, familiar; as formas devem ser
reproduzidas e investigadas, independentemente de serem bi ou tridimensionais. O autor
aponta, ainda, algumas recomendagdes para que sejam oferecidas oportunidades de
aprendizagem para as criancas: 1. Explorem a Geometria em duas e em trés dimensdes; 2.
Desenvolvam o senso espacial e estabelecam relagdes espaciais; 3. Resolvam problemas que
envolvam Geometria e suas aplicacdes a outros topicos da Matematica e a outros campos de
conhecimento (LORENZATO,1995,p 6).

Por fim, diante da afirmacdo apresentada no questionario inicial, “o fato de todos os
alunos estarem no mesmo ano escolar ndo garante que eles apresentem o mesmo nivel de
interpretacdo geométrica”, e ao verificarem o conhecimento prévio dos alunos em geometria,
na série em que atuam, apenas duas das professoras responderam que todos estdo no mesmo
nivel de conhecimento e interpretacdo, enquanto as outras oito disseram notar a existéncia de
alunos com a aquisicdo de conteudos e habilidades mais ou menos desenvolvidos do que
outros. Segundo Van de Walle (2009), isso acontece porque hd uma hierarquia de cinco niveis
dos modos de compreensdo de ideias espaciais, em relagdo ao pensamento geométrico, de
acordo com a Teoria de Van Hiele, ¢ em uma mesma turma podemos encontrar alunos que

estejam em niveis de pensamento diferentes.
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Como visto anteriormente, a elaboragdo de um roteiro metodolégico ¢ fundamental
para que o aluno avance para um nivel subsequente, ou seja, o progresso ao longo dos niveis
depende mais da sequéncia de tarefas aplicadas e da aprendizagem do que da idade ou da
maturidade do aluno. Por esse motivo, cabe ao professor selecionar as tarefas para que esse
avance para o nivel seguinte (NASSER, 2010).

De modo geral, por meio das consideracdes dos professores acerca do ensino de
matematica e de uma das unidades tematicas trabalhadas nessa disciplina, a geometria, ¢
perceptivel, conforme pontuado por Motta e Silveira (2012), que os cursos de Licenciatura,
por si s6, ndo sdo suficientes para garantir uma formag¢ao docente adequada, o que aponta para
a necessidade de instrugdo para a aquisicdo de novos saberes e competéncias pedagogicas.
Para estes autores, existem diferencas entre saberes: o saber do contetido, o saber pedagdgico
e o saber curricular:

O saberdo contetido refere-se a construgdo e organizacdo do conhecimento porparte
do professor; o saber pedagdgico ¢ uma divisdo do conhecimento do contetdo que
vai além do dominio da disciplina, envolve o como ensinar; por fim, o saber
curricular é o conhecimento sobre o curriculo, ao selecionar e organizar saberes,

transformando-os em um corpus de conhecimento (PINHEIRO, 2008 apud MOTTA;
SILVEIRA, 2012, p. 49).

Em adicdo, para Shulmam (1986), os docentes devem dominar diferentes saberes,
criando sua propria epistemologia’. Existem muitas diferengas em como os professores
aprendem os conteudos e como conduzem os processos de aprendizagem dos alunos.

Ao analisar os dadoscoletados no questionario inicial (Apéndice A), € possivel reiterar
a primordialidade dos cursos de formagdo continuada, como forma de lidar com as caréncias
dos professores em matematica, decorrentes de sua formacao inicial, abordando esses saberes
de modo a garantir a preparagdo e atualizagdo necessaria para atuar no ensino de geometria.

Até aqui, foram analisadas todas as questoes presentes no questiondrio inicial aplicado
aos professores participantes. A partir deste ponto, serdo analisadas as transcrigdes dos dudios
dos encontros de forma on-line, realizados no decorrer do curso de formagao continuada.

Durante o primeiro encontro, as professoras participantes relataram que nao se sentem

preparadas para ensinar matematica. Quando questionadas sobre esse assunto afirmaram:

"No sentido amplo do termo grego emiotnuoloyoc (epistimologos), significando que o docente deve
desenvolver suas proprias crencgas sobre o que ¢ o conhecimento e de que forma ele € construido.
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P3: A minha historia com a matematica nunca foi das melhores. Foiboa até a quinta
série, mas depois [ ...], estou sendo verdadeira; ndo sei se era pelo comportamento da
minha professora, porque ela era bem brava, entdo meio que eu jd negava, o conteudo
era mais dificil, e ndo que eu ficava com nota baixa, mas sempre precisava da ajuda
do meu pai, por isso foimais complicado. Na educagdo infantil a matematica é bem
simples, mas se fosse para ir para os maiores eu teria que estudar para conseguir
aplicar.

P5: Matemdatica sempre foi algo que precisou de mais atengdo e eu preciso de um
pouco mais de estudo [...], fico meio apreensiva com as perguntas e duvidas que os
alunos possam levantar sobre os conteudos, porque a matemdtica é muito ampla.
Quem tem diddtica somos nos que estudamos pedagogia; eu tive na faculdade
didatica de matematica [..]), mas os conteudos faltam.

P8: Na minha formac¢do de Pedagogia eles s6 ddo o conhecimento que vai ser
trabalhado sem aprofundar. Para eu dar aula tenho que procurar em outros livros,
videos e pesquisas para ver qual vai ser a melhor maneira de passar isso para eles
de uma maneira facil de entender.

PY9: Existem muitas duvidas que o aluno traz, que muitas das vezes ndo consigo
suprir de imediato, tendo que procurar outros recursos para ensinda-lo [...], para
ensinar a matemdtica, tenho sempre que estar em busca de conhecimento e
recursos. A matemdtica basica é facil, porém quando ha assuntos mais complexos,
se ndo estiver totalmente preparado deixamos os alunos mais confusos.

P10: Eu fiz o curso de Formagdo de Docentes e ciéncias biologicas que tem
bastante matemadtica. Eu gosto e sou curiosa e é como a Pl falou, se tem um
conteudo que ndo sei, vou atras e tento [...], estou aprendendo no dia a dia.

Quando questionadas do porqué nao saberiam ensinar o conteutdo de um outro ano, P1
respondeu que “um conteudo assim como geometria [...], hoje eu ndo sei nada, mas se eu
pegar um dia para estudar [...], eu vou lembrar e vou aplicar, so que assim de cara: 'vai la e
fala sobre isso! Eu ndo sei nem qual é o nome da forma”. P1 também afirmou que a graduagao
em Pedagogia preparou somente para ensinar conteudos relacionados as operagdes
matematicas basicas, ou seja, adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo.

Analisando a situagdo dapreparagdo como um todo, conclui-se que, quando o conteudo
vai além daqueles que sdo abordados nas séries em que costumam dar aula, os professores
precisam ir em busca de conhecimento por conta propria, aprendendo pela curiosidade, pelo
interesse e muitas vezes pela necessidade de suprir as diividas da turma. P7 relata: “comecei a
estudar matematica porque tem muita coisa que eu ndo lembro [...] comecei a pesquisar [...]
porque vai que chega uma hora que eu tenha que aplicar isso,; preciso dominar e saber o
conteudo”, sinalizando a necessidade de formacao especifica para ensinar matematica.

Segundo Spinillo ef al. (2014), ¢ comum acreditar que os erros sdo uma consequéncia
da falta de conhecimento matematico e devem ser sempre corrigidos e eliminados. Quando se
trata da interpretacdo dos erros apresentados pelos alunos e da constru¢do do aprendizado

através desses erros, ¢ necessario confrontar diferentes formas de solugdo, elaborar bons
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questionamentos, saber orientar, e ndo dar a resposta. Pensando no ensino de geometria
especificamente, P4 afirma que tenta prever as resolugdes dos alunos e preparar-se para lidar
com elas: “se ele (o aluno) colocar isso ou aquilo, (ja penso) no que eu vou falar e fazer [...]
por isso que a gente tem sempre que estar estudando e pesquisando ”. Ainda sobre o estimulo
do aprendizado por meio das falhas, P6 reforga que utiliza “um método [...] que é mais ludico
e faz com que a crianga pense mais”, sempre em busca de transformar o erro em algo

didaticamente produtivo. Portanto,

seria de interesse de todo professor compreenderos erros que surgem na sala de aula
de matematica, particularmente aqueles [...] que estdo relacionadosao fatodosalunos
se equivocarem da mesma maneira quando diante de certas situagdes-problema. Os
erros, assim como os acertos, sao formas de raciocinar que revelam os limites e as
possibilidades do pensamento frente a um dado objeto de conhecimento,no caso, os
conceitos matematicos (SPINILLO ezal., 2014,p. 4).

Assim como os erros, a didatica do educador também ¢ um pré-requisito para a
aquisicdo de conhecimento em sala de aula, ou seja, as estratégias para aplicar o contetido
também devem ser levadas em considerag@o. P5 coloca: “porque o que acontece: eu sei fazer
uma conta, mas eu sei ensinar alguém a fazer a mesma conta? Essa é a questdo . 1sso quer
dizer que o professor ndo pode se limitar somente a conhecer o contetido, ele precisa conhecer
estratégias de como apresenta-lo para o aluno.

No que concerne ao ensino de geometria, as professoras participantes demonstraram
também uma preocupacdo em mostrar aos alunos como o conhecimento adquirido pode ser
aplicado no dia a dia, tornando o aprendizado mais concreto e interessante. P10 explica: “o
que eu penso sobre ensino de geometria é que trazer (somente) as definicoes |[...] fica muito
abstrato, mas se nos levarmos isso para a sala, com exemplos [...] eles assimilam melhor e
vdo ver o porqué a gente estuda geometria [...]. Ndo é uma coisa que vai ficar tdo distante da
vida”. P8 completa: “na sala de aula eu gosto de ter varios elementos para mostrar e criar
experiéncias, como o triangulo e o quadrado, vou mostrando para eles que os objetos ao nosso

’

redor fazem parte da geometria.” e P4 concorda que “pegar o objeto na mao e ver como é,
também é muito importante”. Esses apontamentos sinalizam a importancia de ter em mente
qual curiosidade sera agucada no aluno com o contetido que esta sendo ensinado.

Ao serem questionadas sobre quais sdo as principais dificuldades enfrentadas pelos
alunos ao aprender geometria na séric em que atuam, as educadoras concordaram ser os
conceitos abstratos que compdem a teoria da unidade tematica. P6 diz: “eu acho que a maior

dificuldade deles foi entender o que é uma aresta, vértices, faces, as partes da geometria”. E

P10 reforca: “o que eu vejo com os alunos é que quando nds usamos os termos como aresta e
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veértice, o que acontece, se vocé falar os termos vai parecer que eles nunca viram isso na vida,
mas se vocé pegar uma caixa e mostrar o que é a aresta eles vao lembrar que ja estudaram,
mas eles ndo conseguem assimilar o nome ao que estamos falando .

Esse comportamento refor¢a a importancia do trabalho educacional desenvolvido nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, que se constitui como a base do conhecimento que sera
levado para as outros anos escolares. Nessa etapa, ¢ indispensavel priorizar na constru¢do dos
conceitos o uso dasnomenclaturas corretas, habituando os alunos a elas, para que ndo se tornem
um problema nos anos seguintes.

E por esse motivo que avaliar o conhecimento prévio que os alunos tém de geometria
¢ imprescindivel. No entanto, as participantes da pesquisa disseram aplicar somente uma
revisdo oral como forma de reconhecer até onde eles sabem. P10 descreve: “eu dou o termo e
pergunto se eles lembram, se ja estudaram isso em algum dia, e quando eles dizem que ndo
sabem, eu vou mostrando os objetos para que eles lembrem o que aprenderam ”.

Sabendo que o fato de todos os alunos estarem no mesmo ano escolar ndo garante que
eles apresentem o mesmo nivel de interpretagdo geométrica, ao fim do primeiro encontro, P1
concordou e observou como exemplo a diferenca entre seu nivel de conhecimento e o dos
colegas durante os encontros, ou seja, mesmo que todos os presentes tivessem o mesmo nivel
deescolarizagdo e amesma formacgao, ainda haveria divergéncia. Isso pode e deve ser esperado
por alunos vindos de contextos diferentes, tornando fundamental a elaboracdo de tarefas que
permitam identificar os niveis prévios dos alunos e que criem situagdes em que esses
conhecimentos possam ser retomados ou desenvolvidos.

Dessa forma, apds analisar as falas dos professores participantes dessa investigagao,
chegamos a conclusdo de que um dos desafios e objetivos dos educadores ¢ entender como a
crianga pensa, o que ¢ possivel fazer para auxiliar essa crianca a desenvolver o pensamento
geométrico € quais estratégias sdao necessarias utilizar para que ocorram ensino €
aprendizagem.

O segundo encontro aconteceu de forma online, trazendo aprofundamento tedrico a
respeito do ensino de geometria, explorando os conceitos fundamentais de geometria plana e
espacial estudados nos anos iniciais do Ensino Fundamentais. Os conteudos abordados foram:
reconhecimento, representagdes, planificacdes e caracteristicas das figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, prismas, cone, cilindro e esfera) e das figuras
geométricas planas (circulo, quadrado, retangulo, trapézio, paralelogramo e tridngulo). Em

seguida as professoras foram convidadas a analisarem e discutirem sobre um plano de aula e
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uma tarefa sobre esse assunto, a fim de verificar a sua intencionalidade e a forma como os
conceitos de geometria plana e espacial sdo explorados.
Nesse encontro apresentamos uma tarefa as professoras, cujo titulo era: Ligue os

objetos as formas correspondentes, conforme apresentamos a tarefa na figura 3:

Figura 3 — Tarefa formas geométricas
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Fonte: Autoria propria.

Com a intencdo de fazer uma analise dessa tarefa sobre os conceitos estudados ¢ a sua

aplicacdo, a professora pesquisadora promoveu uma discussdo, conforme transcrigdo a seguir.

Professora Pesquisadora: Apresento uma tarefa que encontramos em livros
didaticos. O enunciado diz assim: ligue os objetos a forma correspondente. Prestem
atengdo nas figuras! A professora esta trabalhando formas geométricas e entrega
essa tarefa aos alunos. Analisem essa tarefa. O que observam na 1°e 2 colunas?
Analisando essa tarefa, quais conceitos sao propostos para serem trabalhados com
as criangas? Quem quer falar?

P3: Essa tarefa, é porque tem o quadrado e tem a mesa, mas ela tem a forma de um
retanguloné? E éisso que eu noto, como a gente vai colocar para as criangas ligarem
uma mesa que ndo tem a forma de um retangulo? Porque na minha opinido ndo tem
[...] s6 que se a gente for analisar muitas coisas que a gente fala, por exemplo: ah
isso tem forma de quadrado, muitas vezes ndo é um quadrado porque ndo tem todos
os ladosiguais, e é nesse caso da tarefa da mesa, e o retangulo que eu acho que seria
para ligar, ndo sao formas iguais na minha opinido”.

PI10: “No meu caso eu penso é assim, de um lado eu tenho solidos, figuras
tridimensionais e do outro sdo figuras planas.

P5: Eu entendi assim igual a P10, para estar relacionando os solidos com as figuras
planas.

P10:Como a base porexemplo, a base do cone que é o chapéu, que seria um circulo,
mas ndo tem uma base para a esfera.

P4: Eu ja ia ligaro chapéu nesse circulo ai, no circulo e no tridngulo, porque eu ja
acho que é os dois.

Professora Pesquisadora: E a bolaligaria em qué?

P5: Na esfera.

Professora Pesquisadora: Esfera? Onde estd a esfera?

PI10: A bola é no circulo e a esfera é a bola.

P4: Dependendo do jeito que vocé olha a bola ela é um circulo, mas quando vocé
pegaela ja é outro formato, depende do jeito que vocé olha ela.

P10: E que a crian¢a de 3 anos ndo tem essa base de esfera, circulo e circunferéncia.
Professora Pesquisadora: Mas vocé ensinara o conceito errado para ela?

P10: Ndo seria o certo né.

Professora Pesquisadora: Para depois ter que desconstruir?
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P10: E o que a gente tem que fazer ld no 5°ano, desconstruir.

Professora Pesquisadora: E ai P10 vocé falou em esfera, circulo e o que mais?
P10: E circunferéncia.

Professora Pesquisadora: O que eu tenho ali que representa a esfera?

PI10: A bola.

Professora Pesquisadora: Vocés acham que essa tarefa poderia ser trabalhada em
sala de aula? Quem acha que sim ou ndo e por qué?

P5: Eu acho que depende aidade, da turma e o que eles ja sabem para estar podendo
receber essa tarefa, vai depender da faixa etaria dos alunos.

P4: E depende do enunciado também.

Professora Pesquisadora: Ligue os objetos a forma correspondente.

P5: Eu acho que o enunciado ai ndo esta explicando né.

Professora Pesquisadora: Mas pare e pense, o enunciado vai interferir para uma
criancade 3 anos?

P5: Para uma crianca de 3 anos ndo.

Professora Pesquisadora: Por qué?

P5: Porque é nés que vamos explicar e fazer a leitura.

Professora Pesquisadora: E o que vocé quer dizer com isso entdo?

P5: Que é muito abstrato para uma crianga pequena.

Professora Pesquisadora: Pare e pense novamente, o enunciado ndo é importante
porque a crianga ndo sabe ler, quem vai conduzir essa tarefa?

P5: Nos professores. Mas eu acho assim, que ndo nessa tarefa. Tem que ser uma outra
tarefinha e ndo essa. A gente pode até ensinar e explicar os conceitos, mas ndo nessa
folhinha, tem que formular outra tarefa.

Professora Pesquisadora: P10 Vocé da aula no 5°ano e falou que na tarefa tem uma
esfera e uma circunferéncia. A construg¢do desses conceitos que a professora
trabalha, ndo estamos culpando a professora, mas é so para pensarmos juntas,
interfere ou ndo no seu trabalho?

P10: Sim.

Professora Pesquisadora: Por qué?

PI10: Porque quando eles chegam ld e eu falo o circulo, para eles tudo que é redondo
é um circulo, é o que eles fazem. Preciso desconstruir essa ideia e apresentar o
circulo, circunferéncia e esfera.

Assim, observamos pela discussdo dessa tarefa que ha algumas questdes importantes a
serem comentadas a respeito do dominio do conteido e como o professor ensina, e que podem
interferir no processo ensino e aprendizagem. Segundo Cury e Bisognin (2017, p. 243), as
abordagens devem ser fundamentadas em um conhecimento especializado e solido do
conteudo, pois, se uma ideia errada ¢ apresentada aos alunos, mesmo que o seja com uma
metodologia adequada ao contetido, estes vao desenvolver uma concepgdo equivocada, que
dificilmente sera reconstruida. Cabe ao professor ter o conhecimento do conteudo e do ensino,
ou seja, ter dominio do que ird ensinar e saber como sequenciar ao apresenta-los, por meio de
uma metodologia adequada para que assim ocorra o aprendizado.

Em seguida foi proposta uma segunda tarefa para as professoras analisarem, que tinha
como titulo: Esses solidos se parecem com muitas coisas que usamos no dia a dia. Ligue os

objetos com o sdlido que lembra a sua forma. Apresentamos essa tarefa na figura 4:
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Figura 4 — Tarefa sdlidos geométricos
Esses solidos se parecem com muitas coisas que usamos no dia a dia.

Ligue os objetos com os solidos que lembra a sua forma.
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Fonte: Autoria propria.

Utilizando essa tarefa as professoras foram motivadas pela pesquisadora a fazerem uma
analise sobre a sua elaboracdo e aplicacdo, fazendo uma comparagdo com a tarefa anterior. P10
comentou que este exercicio tem em seu livro e ¢ abordado quando introduz o conteudo de
geometria, P9 avaliou dizendo ndo encontrar erro na elaboracdo dessa tarefa, que os conceitos
sdo explorados corretamente e relaciona objetos do diaa diado aluno e P10 ainda concluiu que
a forma como foi apresentada a tarefa ndo gera divida ao professor para aplica-la, e nem ao
aluno para executé-la, além deser elaborada corretamente. Os demais professores concordaram
com as colocagdes da P10 e PS5 destacando que o professor que elaborou essa tarefa tinha
conhecimento do contetdo e provavelmente os conceitos seriam explorados corretamente . Essa
forma de opinar sobre a natureza de um erro, prestar atencao nos seus padroes e pensar nos seus
significados € conhecimento especializado do conteudo (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Para finalizar esse encontro, as professoras foram convidadas a refletirem a respeito do
conhecimento do conteudo, da elaboracdo e da mediacdo na aplicagdo dessas tarefas.

Apos essas discussdes as participantes concluiram que toda e qualquer tarefa, por si s0,
nao ¢ boa ou ruim, mas que elas dependem do conjunto de saberes do professor para promover
uma boa discussdo matematica e, desse modo, proporcionar a aprendizagem. E o contrario
também pode acontecer, visto que quand o o professor nao esta preparado para trabalhar com
uma tarefa bem elaborada, ele pode conduzir uma discussdo superficial e infrutifera. P5
acrescentou: “pode ter [...] varias tarefas otimas, mas se a gente ndo conhecer o conteudo,
ndo explorar [...] entdo aquela tarefa vai ficar so ali praticamente vazia, so fazer por fazer”.

“A pesquisa em Educacdo Matematica mostra que, dentre os fatores que se podem
controlar, o que maior impacto possui nas aprendizagens dos alunos ¢ o conhecimento do
professor” (BALL; HILL; BASS, 2005; GROSSMAN, 2010; HILL; ROWAN; BALL, 2005;
NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004 apud DI BERNARDO, 2018, p. 109). Por
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esse motivo, o conhecimento do professor € fator determinante na aprendizagem dos alunos, e
isso envolve formagao inicial e formagao continuada de qualidade.

No decorrer dos primeiros momentos dapresente pesquisa, ao olhar para as concepgoes
das professoras a respeito do ensino de geometria, foi possivel levantar diversos
questionamentos acerca do ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a
exemplo de: o modo como estou ensinando colabora para alcangar meu objetivo com essa
turma? A maneira com que os alunos vao aprender esse conteido pode prejudicar a
aprendizagem futura de outro conceito?

Considerando toda a andlise da primeira categoria e as afirmagdes referenciadas,
entendemos que um dos pontos estd no conhecimento matematico do professor e na forma
como ensina; a partir das consideragdes obtidas aqui, as proximas categorias foram elencadas
no sentido de examinar as percepcdes dos professores acerca do ensino de geometria € o
desenvolvimento do pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele, e diagnosticar as
aprendizagens e contribuigdes adquiridas, por meio do curso de formagao continuada, para a
melhoria da pratica pedagogica ao ensinar geometria plana e espacial para alunos dos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

3.2 AS PERCEPCOES DAS PROFESSORAS ACERCA DO ENSINO DE GEOMETRIA E
O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO SEGUNDO A TEORIA DE
VAN HIELE

Esta categoria possuiu como principal objetivo explorar as percepgoes d as professoras
acerca do ensino de geometria e o desenvolvimento do pensamento geométrico segundo a
Teoria de Van Hiele, isto ¢, compreender quais foram os conhecimentos adquiridos acerca do
ensino dessa unidade tematica durante o curso de formagdo continuada. De acordo com Matos
e Jardilino (2016), a percep¢dao ¢ uma interpretagdo do mundo ou da situagdo a qual se vive.
Nesse sentido, foram observadas as interpretagdes que os professores apresentaram durante o
curso.Para isso, foi oferecida uma formacao a respeito do ensino de geometria de acordo com

a Teoria de Van Hiele, com o Prof. Dr. Emerson Tortola®. Os conteudos contemplados no

8 O professor Emerson Tortola tem Mestrado e Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica pela
Universidade Estadual de Londrina (UEL) e é licenciado em Matematica pela Faculdade Estadual de Ciéncias e
Letrasde Campo Mourdo (Fecilcam), atual Universidade Estadualdo Parana (Unespar), Caimpus Campo Mourdo.
E docente da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus Toledo, e atua no Programa de Pos-
Graduag¢ao em Ensino de Matematica (PPGMAT) da UTFPR, Campus Comélio Procopio e Londrina, no qual
ministra a disciplina “Ensino de Geometria ¢ Medidas”.
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curso foram os niveis de pensamento da Teoria de Van Hiele, suas caracteristicas e como
identifica-los, e a apresentacdo de modelos de tarefas que contribuem para que os alunos
desenvolvam o pensamento geométrico.

Para analisar essa categoria, foram confrontados os dados coletados através do
questionario inicial (Apéndice A), da transcricdo do quinto encontro, d os debates e conclusdes
no fechamento dos grupos do curso de formagao continuada e do questionario final (Apéndice
B), nos quais, além de caracterizar o conhecimento do grupo de professores pesquisados, foram
levantadas discussdes e comparacdes a respeito do ensino de geometria antes e depois dos
estudos aqui apresentados. No quadro 12, descrevemos as concepgdes dos professores antes
do curso e as percepgdes apds o curso, dividindo a categoria 2 em subcategorias, conforme

primeira coluna.

Quadro 12 - Categoria 2: As percepgdes dasprofessorasacerca do ensino de geometria e o desenvolvimento
do pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele antes e depois do curso de formacao continuada

Subcategorias Antes do curso Apos o curso

2 dasprofessorassabem | 4 das professoras conseguem caracterizar cada um dos

Identificacao e

identificar e
compreendero nivel de
pensamento geométrico

do aluno

niveis de Van Hiele.

P7: Sim é muito mais facil de fazer a identifica¢do conhecendo
a Teoria. Para ele avancar de niveis é necessario explorar de
forma ludica, criar jogos, criar estratégias, fazer perguntas

para promover
0 pensamento
geométrico

8 das professoras ndo
possuem conhecimento
para promover 0
pensamento geométrico
do aluno

compreensao para ver se a criang¢a realmente consegue identificar e
dos niveis de reconhecer
pensamento
geométrico 8 dasprofessorasnio | 0 das professores conseguem caracterizar com mais
sabem identificar e seguranca os niveis dos alunos, que é o da turma que em
compreendero nivelde | que foram aplicadas as tarefas.
pensamento geOMEtrico | pg: N turma que aplico sim, consigo observar que todos
do aluno estdo no nivel de visualizagdo [...].
8 das professoras consideram ter conhecimento para
estimular o pensamento geométricono ano que atua.
2 das  professoras
possuem conhecimento | PI0: Podemos encontrar alunos nos diferentes niveis de
para promover 0 | compreensdo em relagdo ao pensamento geomeétrico, essa
pensamento geométrico | situagdo sugere que o aluno seja estimulado de forma
Conhecimento do aluno individual para que de fato consiga adquirir novos

pensamentos.

2 das professoras sentem que precisam de mais orientacio
sobre o assunto.

P8: Acredito que consigo avaliar o nivel, mas, com relagdo as
intervengades, penso que coma pratica e tempo irei desenvolver
melhor essa questdo e adquirir mais experiéncias.

P9: Ainda ndo consigo totalmente, preciso de mais orientagoes
sobre o assunto.
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Todas as professoras consideraram o conhecimento
adquirido relevante para o ensino de geometria nas aulas.

P2: Através da Teoria de Van Hiele temos uma concep¢do de
qual nivel nossos alunos estdo em rela¢do a aprendizagem de

Importancia da geometria.

Teoria de Van Informacdo ndo coletada | P3¢ Muito importante, pois a partir do conhecimento sobre

Hiele para os a Teoria de Van Hiele é possivel identificar os niveis em que

professores os alunos se encontram em relagdo ao pensamento
geométrico, podendo auxiliar os mesmos da melhor forma
possivel.

P6: Ao conhecer a Teoria podemos verificar qual nivel que
o aluno estd, para podermos avan¢ar ou retornar as tarefas.

Todas as professoras participantes da pesquisa
consideraram os materiais manipulidveis indispensaveis
para um aprendizado mais significativo e prazeroso.

P6: As criangas aprendem manipulando os objetos nesta
idade, portanto trabalhar com material manipulavel em aula
estimula o aprendizado e o torna mais significativo.

Importincia de P8: E de suma importancia, pois com o material manipuldvel,
trabalhar com

materiais
manipuldveis

Informacdo ndo coletada | @ crian¢a consegue aprender melhor, sem falar que ela esta
trabalhando com os sentidos e isso colabora para que ela
internalize o que esta aprendendo.

P9: Para que os alunos sintam prazer em desenvolver as
tarefas e explorem todos os materiais apresentados, facilita
muito a assimilacdo dos conceitos de matemdtica
especificamente os de geometria, pois, para eles, tudo o que é
palpavel é de mais facil compreensdo, de entender e fixar,
trazendo assim motivacao.

Fonte: Da pesquisa.

Em suas pesquisas para as teses dedoutorado, o casal holandés Pierre Marie Van Hiele
e Dina Van Hiele Geldof, ao analisarem as dificuldades apresentadas pelos alunos em tarefas
que envolviam o desenvolvimento e a utilizagdo de habilidades geométricas, observaram
haver niveis de pensamentos diferentes sobre os conceitos geométricos em alunos da mesma
idade. Com base nessas observacdes, criaram uma teoria que considera a existéncia de
diferentes niveis de pensamento e fases de aprendizagem ao estudar geometria. Dessa forma,
os estudos do casal Van Hiele contribuiram para a compreensdo da razdo pela qual os alunos
apresentam problemas ao aprender geometria, € como auxilid-los para desenvolverem o
pensamento geométrico.

Inicialmente, diante da afirmagdo “Segundo a Teoria de Van Hiele, existem cinco
niveis de pensamento em relagdo a compreensao da geometria. Vocé sabe identificar e
compreender o nivel depensamento geométrico de seu aluno?”. Respondendo ao questionario

inicial somente duas das professoras participantes responderam que sim, enquanto as outras
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oito responderam que ndo. Em seguida, ao serem questionadas se tém conhecimento para
promover o pensamento geométrico dos alunos, a fim de que eles possam progredir a partir
dos niveis em que se encontram, novamente apenas duas das professoras responderam que
sim, enquanto as outras oito responderam que nao.

Apoés a formagdo com o Prof. Dr. Emerson Tortola, as educadoras participantes da
pesquisa passaram a conhecer e entender os niveis de pensamento da Teoria de Van Hiele, e
puderam relacionar, esse conhecimento ao saber do contetido, ao saber pedagodgico e ao saber
curricular, e compreender como essas atribuicdes complementam umas as outras. Na busca
por dominar e colocar em pratica o que foi estudado, no 5°, 6° e 7° encontros, as professoras
foram divididas em grupos (G1, G2 e G3), para uma proposta de trabalho colaborativo, com o
objetivo de elaborar tarefas que contemplassem os niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico, conforme a Teoria de Van Hiele.

A ideia de propor o trabalho colaborativo para a elabora¢do das tarefas foi com o
objetivo de oportunizar as professoras participantes da pesquisa, planejarem e elaborarem
materiais pedagogicos em grupo, uma vez que, segundo Souza, Oliveira e Attie, (2017, p. 96)
essa forma de trabalho colaborativo propicia momentos de reflexdo coletiva, reflexdo
individual, construgdo e reconstru¢do de conceitos, por meio da pratica de compartilhar erros e
acertos.

Essa colaboragdo, segundo Passos et al. (2006), ¢ um processo continuo que ocorre ao
longo dapratica em sala deaula, no qual os educadores, de forma colaborativa, estudama teoria
para integra-la a pratica, dessa maneira, compartilham experiéncias, criam materiais
manipulaveis, analisam e interpretam os resultados da tarefa aplicada e a sua viabilidade,
podendo produzir um registro escrito.

Descreveremos como foi o trabalho de eclaboragdo das tarefas. As informagdes
apresentadas sdao provenientes das anotagdes do didrio de campo da pesquisadora.

No 5° encontro, as professoras foram divididas em grupos para elaborarem as tarefas a
serem aplicadas posteriormente aos alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Definimos
elaborar as tarefas para serem aplicadas somente nessas turmas, uma vez que as professoras da
educacao infantil que estavam participando do curso nao teriam condigdes de aplicar as tarefas
com os alunos da turma que lecionavam, por conta de que esses alunos ndo estavam
frequentando a escola nesse periodo, devidoa pandemia daCOVID 19. De inicio apresentamos
que o objetivo, ao trabalhar com essas tarefas, seria promover o desenvolvimento do

pensamento geométrico dos alunos de forma natural, evitando a sobreposicdo ou a
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ultrapassagem de niveis e respeitando as fases de aprendizagem, conforme visto na Teoria de
Van Hiele.

Como fonte de pesquisa e de inspiragdo para a elaboracdo dessas tarefas, propomos o
referencial teorico de Van de Walle (2009), que apresenta alguns modelos de tarefas a serem
desenvolvidas em cada nivel.

ApoOs os professores colocarem as sugestdes a respeito de como poderiam ser
estruturadas as tarefas, foi definida uma forma padrao e de fécil interpretagdo para aplicagdo
pelos professores. Nesse sentido, as tarefas foram organizadas de forma sequencial, podendo
ser adaptadas e/ou modificadas para atender as particularidades de cada turma. Na elab oragao,
as professoras se preocuparam em fazé-las obedecendo os principios da Teoria de Van Hiele,
propondo tarefas capazes de promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
permitindo aos alunos transitarem de um nivel para o nivel seguinte, sempre em consonancia
com as fases de aprendizagem propostas por Van Hiele.

As tarefas foram elaboradas para os niveis de visualiza¢dao, analise ¢ deducao informal,
uma vez que esses sao os niveis em que se encontram os alunos do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental. Preocupamo-nos com a apresentagdo de sugestdes de materiais manipulaveis na
aplicacdo dessas tarefas, como: Tangram, geoplano, sélidos geométricos, entre outros. A
manipulagdo desses materiais, para Santos ¢ Gualandi (2016, p .4), representa um meio eficaz
para o “desenvolvimento de habilidades como observagao, analise, levantamento de hipbteses,
reflexdo, tomada de decisdo, argumentacgdo e organizacdo”. As tarefas que exploram materiais
manipulaveis favorecem a construcdo de conceitos e o desenvolvimento dos processos mentais,
mitigando as dificuldades que os alunos tém na aprendizagem da matematica.

Para padronizar a apresentacdo das tarefas e direcionar sua execuc¢do, elaboramos
orientagdes dirigidas ao professor.

Decidimos utilizar alguns icones para indicar o que se espera ser produzido pelo aluno,
e as sugestoes para o professor sobre a aplicagdo das tarefas, com indicacdes de materiais e
ficha para registro.

No quadro 13 apresentamos a estrutura utilizada para a elaboragdo das tarefas:



72

Quadro 13— Modelo de estrutura para elabora¢do das tarefas
Titulo da tarefa

Nivel

o ‘ Orientagdo ao professor sobre os materiais a serem
Jj‘t providenciados, sugere adaptagdes das tarefas, orienta

quanto a aplicacdo e destaca os detalhes a serem observados
PLANEJANDO

o /

e ou/avaliados.

CRIANDO

.|
e
t‘Wlﬂ

Apresenta a orientagcdo da elaboracdo de material concreto produzido pelo aluno.

EXPLORANDO

Apresenta como o aluno devera desenvolver a tarefa com a mediagao do professor.

«HCH{A DE REGISTRO DE OBSERVACAO

Utilizada pelo professor para registro das observacdes com relagdo aos contetidos
estudados nas tarefas, ou pelos alunos, para registro de suas proprias observagoes. Essas
fichas podem ser utilizadas para o acompanhamento e verificagdo do nivel de

pensamento geométrico dos alunos.

Fonte: Autoria propria

Apos a elaboragdo, as professoras participantes, aplicaram as tarefas aos seus proprios
alunos, para validagdo. Essa etapa estava planejada para ocorrer em um més, sendo prorrogada
para trés meses, visto que, a aplicagdo exigiu mais tempo para ser bem desenvolvida e explorada

com o0s alunos.
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O 6° e 7° encontro foram oportunizados para as apresentacdes e discussdes a respeito da
aplicacdo das tarefas, visto que, o professor, ao fazer andlise a respeito do resultado da tarefa
aplicada com os estudantes, tem em mados um material para discutir no grupo, de forma
colaborativa, quais os pontos que precisam rever para que a tarefa alcance os objetivos
esperados. Esse trabalho colaborativo atrelado ao compartilhamento de experiéncias e de
atividades pedagdgicas, de acordo com Ciriaco, Morelatti e Ponte (2017), oportuniza momentos
para que os educadores facam reflexdes sobre sua pratica pedagdgica.

Nesses encontros os grupos reestruturaram as tarefas, partindo das experiéncias que
tiveram ao aplica-las. Para concluir foram propostas, aos grupos, algumas questdes para
discussdes e reflexdes. Ao serem questionados acerca de qual era a concep¢do do grupo a
respeito do ensino de geometria antes da formagao continuada, os membros debateram e uma

representante de cada grupo apresentou as conclusdes:

G1: Nossa concepgdo era de uma geometria bdsica, pois ensindvamos apenas o que
estava no livro, sem fazer uma abordagem com o dia a dia das crian¢as, ndo
trabalhdvamos com os conceitos na prdtica, porque ndo achdvamos que era tao
importante e que estava tdo presente na nossa vida.

G2: Antes da formag¢do continuada nosso pensamento relacionado a geometria era
limitado, ou seja, ensinavamos apenas os conceitos bdsicos (...) e as caracteristicas
que eram apresentadasno livro didatico, de acordo com a série em que atuamos, de
uma forma mais superficial [...]. Ndo tinhamos o olhar para comparagoes entre as
figuras e suas propriedades, dessa questdo de desenvolver o pensamento geométrico
do aluno.

G3: A nossa concepg¢do arespeito do ensino de geometria era que deviamos ensinar
as figuras geométricas e os solidos geométricos [...], explorando com materiais
manipulaveis e resolvendo alguns exercicios. Ndo tinhamos esse conhecimento a
respeito do pensamento geométrico e de que temos alunos em niveis diferentes de
interpreta¢do em uma mesma sala de aula. A proposta da tarefa era a mesma para
todos os alunos e nos depardavamos com alunos que ndo pareciam entendernada do
que falavamos. Agora é possivel compreender por que isso acontecia.

De acordo com a Teoria de Van Hiele, “a compreensao de defini¢cdes formais fornecidas
por livros se desenvolve apenas no Nivel 3, e proporcionar tais definigdes aos alunos
diretamente nos niveis inferiores esta fadado ao fracasso” (DE VILLIERS, 2010, p. 412). Essa
colocag@o resume bem a situacdo que estava sendo vivenciada pelos educadores diante de suas
concepcdes a respeito do ensino de geometria antes do curso de formagao continuada.

Em seguida foi proposta uma segunda reflexdo aos grupos: qual € a percep¢ao do grupo
a respeito do ensino de geometria ¢ o desenvolvimento do raciocinio geométrico a partir da

Teoria de Van Hiele ap6s o curso de formagdo continuada?

G1: Temos um outro olhar a respeito do ensino de geometria, compreendemos o
que devemos ensinar [...], porque ensinar [...] é relacionar essa geometria ao mundo
em que a crianga estd inserida [...]. Percebemos que com a Teoria de Van Hiele
podemos identificar o nivel em que os alunos se encontram com relagdo ao
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desenvolvimento do pensamento geométrico, [e que] isso é um fatorimportante para
aelaboragdo das tarefas/...]. Outro ponto a ser destacado é com relagdo a utilizagdo
de material manipulavel e tarefas mais ludicas, o interesse dos alunos é maior e eles
ficam mais curiosos, reflexivos e questionadores.

G2: Hoje percebemos que a nossa pratica deve favorecer o desenvolvimento do
aluno, o quanto é importante desenvolver tarefas onde ele possa pensar, refletir,
argumentar, relacionar ao mundo em que estd inserido, uma geometria pratica e
que esteja envolvida no dia a dia do aluno. O nosso papel é observar o aluno e
intervir para que ele evolua no seu raciocinio geométrico.

G3: Nossa percep¢do hoje [...] é que devemos ir além do ensinar geometria e os
conceitos que estdo nos livros. Para que o meu aluno se desenvolva precisamos
elaborar tarefas que o auxiliem nesse processo, respeitando o seu nivel de
compreensdo [...]. Toda crian¢ca aprenderd em seu tempo, sem pular niveis, mas
cabe a nos, professores, estimular esse aprendizado.

Esses depoimentos descritos pelas professoras apos a conclusdo do curso de formagao
continuada sdo de extrema importancia para o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos visto que, segundo De Villiers (2010), a Teoria de Van Hiele atribuiu a principal
razao da falha do curriculo de geometria tradicional ao fato de que este era apresentado em um
nivel mais alto do que o dos alunos, ou seja, eles ndo conseguiam entender o professor € o
professor ndo conseguia entender por que eles ndo conseguiam entendé-lo. Ao serem
questionadas sobre a importancia de os professores conhecerem a Teoria de Van Hiele ao
ensinar geometria, todas as professoras afirmaram considera-la extremamente importante para
o ensino e a aprendizagem de geometria.

Posteriormente a participagdo na formagao continuada, quatro dasprofessoras disseram
conseguir caracterizar cada um dos niveis de Van Hiele, e seis das professoras disseram
conseguir caracterizar em especifico os niveis dos alunos d os anos em que foram aplicadas as
tarefas. Além disso, ao avaliar uma tarefa de geometria, oito das professoras disseram
conseguir compreender o nivel em que seu aluno esta e quais intervengdes sao necessarias
fazer para que ele possa avangar de nivel e somente duas professoras afirmaram sentir que
precisam de mais orientagdes sobre o assunto.

Ao longo do curso as professoras tiveram a oportunidade de trabalhar com materiais

manipulaveis, que se caracterizam como:

objetos ludicos, dinAmicos e intuitivos, com aplicacdo no nosso dia -a-dia, que tém
como finalidade auxiliar a construgdo ¢ a classificacdo de determinados conceitos
que, conforme o seu nivel de abstragao, necessitam de um apoio fisico para orientar
a compreensdo, formaliza¢do e estruturagcdo dos mesmos (CAMACHO, 2012, p. 25).

No que concerne a importancia de se trabalhar com materiais manipulaveis no

desenvolvimento das tarefas de geometria, todas as professoras consideraram esses materiais
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ferramentais de grande valor dentro das salas de aula, uma vez que possibilitam maior
interatividade e socializagdo do conhecimento construido, sendo de grande relevancia para o
ensino da matematica (MARQUES; FONSECA; MENDES, 2018, p. 118).

Por fim, no decorrer dos debates e conclusdes no fechamento dos grupos do curso de
formagdo continuada, solicitou-se as professoras participantes que montassem um quadro

comparativo a respeito do ensino de geometria, antes e apds o curso de formagdo continuada.

No quadro 14, ¢ possivel observar uma sintese feita por cada grupo desses resultados.

Quadro 14 - Categoria 2: As concepgdese percepgdes das professoras quanto ao planejamento, tarefase
avaliagdo seguindo o estudo sobre a Teoria de Van Hiele

Subcategorias Antes do curso Apos o curso
G1: Nao era feito o planejamento com | G1: Elaborar o planejamento da aula
tarefas  praticas e ludicas, so | iniciando com tarefas para verificar o
explordavamos os conceitos através de | conhecimento prévio dos alunos e para
tarefas em folhinhas e algumas | observar o nivel que eles estdo. Esse é o
observacoes do  ambiente. Ndo | ponto de partida para a elaborag¢do das
instigavamos os alunos para saber o | tarefas para o estudo do conteudo a ser
conhecimento prévio que tinham sobre | proposto. Incluir mais tarefas com material
determinado conteudo de geometria. manipulavel para melhor compreensao dos
alunos. Vimos que essas tarvefas devem ser
pensadas e desenvolvidas em um longo
periodo, ja que observamos que os alunos
ndo mudam de nivel de um més para o outro.
G2: Elaborado seguindo as tarefas | G2: Elaborag¢do de planejamento com
propostas no livro, mais visualizagdo e | tarefas mais significativas, onde o aluno
nome das figuras. observa a geometria que esta ao seu redor e
relacione ao seu dia a dia. Utilizacdo de
Planejamento tarefasprd.ticofs e .de materiais manip’uldveis,
dando mais significado ao que estd sendo
estudando. Elaborag¢do de perguntas que
auxiliem os alunos a pensarem a respeito da
visualiza¢do e caracteristicas das formas
planas e espaciais.
G3: Elaboragdo de tarefas impressas e | G3: Elaborar o planejamento analisando as
utiliza¢do das propostas pelo livro. O | tarefaspropostas pelo livro, para verificaro
conteuido era explorado seguindo as | objetivo e quais habilidades a serem
orientagées do livro. exploradas, se estdo de acordo com o que
pretendemos explorar com os alunos.
Partindo da proposta do livro e apds a
verificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, elaborar o planejamento com o olhar
para as habilidades a serem desenvolvidas.
Selecionar tarefas que favorecam o
desenvolvimento dos alunos, segundo os
niveis em que estdo.
Gl: Aplicavamos apenas o que estava
no livro e incluiamos algumas tarefas | G1: As tarefas precisam ser elaboradas de
Tarefas impressas de cardter tradicional. acordo com o nivel do aluno e estarem
relacionadas com o meio em que o ele vive,
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G2: Eram propostas muitas tarefas
graficas, com pouco foco na
exploragdo. Também ndo havia andlise
dessas tarefas, em sua forma de
elaboragdo.

G3: Utilizagdo de tarefas impressas e
contidas no livro diddtico.

As tarefas devem ser aplicadas seguindo as
fases de aprendizagem da Teoria de Van
Hiele;

A elaboragdo das tarefas, podem ser feitas
seguindo os contetidos propostospara o ano
de estudo, mas serem exploradas com
estratégias e recursos que favore¢am o
desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos.

G2: As tarefas sdo pensadas seguindo as
fases de aprendizagem e o nivel de raciocinio
em que os alunos estdo, segundo a Teoria de
Van Hiele. Propomos a exploragdo dos
conteudos utilizando materiais
manipulaveis. “Hoje as tarefas vao além de
pintarumdesenho, levamos material para os
alunos manipularem e explorarem os
conceitos, fazerem comparagoes,
classificarem, observarem as semelhancas e
diferengas”. Sdo tarefas que envolvem a
geometria nas brincadeiras, tornando a
aprendizagemmais prazerosa. Ao aplicaras
tarefas o professor assume o papel de
mediadordo conhecimento.

G3: Além das tarefas impressas e propostas
pelo livro, elaborar outras que envolvam
mais os alunos utilizando materiais
manipulaveis e outras de forma ludica. Essas
tarefas sao planejadas para desenvolver as
habilidades propostas na BNCC e de acordo
com o nivel de raciocinio em que os alunos
se encontram seguindo a Teoria de Van
Hiele.

Avaliacido da
aprendizagem de
geometria

G1: Era mais tradicional, ndo era
significativa, com o olhar para a
individualidade de cada aluno.

G2: FEra momentinea e pontual,
somente o conteudo especifico.

G3: Era formal.

GI1: Olhar para a evolugdo e avango dos
alunos com relagdo ao raciocinio
geométrico, respeitando o nivel de
pensamento de cada um.

G2: Feita de forma continua, observando o
desenvolvimento do raciocinio geométrico
de cada aluno e respeitando o nivel em que
ele se encontra. Com esses dados sdo
elaboradas tarefas que os auxiliem a

avancarde nivel.

G3: Avali¢ao diagnéstica e continua. Ela
pode ocorrer por meio da observagdo
permanente do professor, que deve estar
sempre  atento e anotando todo o
desenvolvimento do aluno, dessa forma serd
capaz de avaliar respeitando os avangos
quanto aos niveis de Van Hiele. Nesse
processo deve ser considerado o nivel em
que cada um deles se encontra.

Fonte: Da pesquisa.
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Em vista desses resultados, pode-se observar que as mudancas ocorridas desde o
planejamento das tarefas até a avaliagdo do aprendizado dos alunos foram extremamente

importantes para o desenvolvimento do pensamento geométrico em sala de aula:

Para que os alunos adquiram efetivamente a compreensdo em Geometria, necessita -
se que o professor trabalhe com problemasnovos ou situagdes novas, atuem de forma
adequada, elaborem perguntas-compreensdo e, acima de tudo, que os problemas
trabalhados ndo sejam mecanicos ¢ de simples aplicagdo de fatos e regras ja
construidos pelo aluno. Ou seja, € preciso instigar o raciocinio do aluno de forma que
ele seja levado a questionar, interpretar, raciocinar, conjecturar, argumentar, verificar
e provaro que esta sendo pedido (VAN HIELE, 1957 apud LIMA e SANTOS, 2020,

p. 12).

Tendo em vista todos os aspectos analisados, € possivel observar que as percepcdes d as
professoras acerca do ensino de geometria € o desenvolvimento do pensamento geométrico
segundo a Teoria de Van Hiele, mudaram consideravelmente as suas perspectivas e as
experiéncias teoricas e praticas enquanto educad oras. Ao examinar as respostas dos grupos,
conclui-se que os participantes compreenderam o seu papel no ensino e na aprendizagem,
tornando-se mais capacitados a desenvolver o pensamento geométrico das turmas em que
atuam.

Considerando toda a andlise da segunda categoria, entendemos a relevancia da
formagdo continuada, e a partir dos resultados obtidos aqui, a proxima categoria foi elencada
no sentido de examinar quais sdo as aprendizagens e contribui¢des, através do curso de

formagdo continuada, para a pratica pedagogica ao ensinar geometria.

3.3 AS APRENDIZAGENS E CONTRIBUICOES, POR MEIO DO CURSO DE
FORMACAO CONTINUADA, PARA A PRATICA PEDAGOGICA AO ENSINAR
GEOMETRIA

Essa categoria tem como principal objetivo identificar as aprendizagens e contribuigdes
do curso de formagdo continuada para a pratica pedagogica dos professores em relagcdo ao
desenvolvimento do pensamento geométrico de acordo coma Teoria de Van Hiele. Para
analisar essa categoria foram utilizadas as anotagdes feitas pela pesquisadora, no diario de
campo, dosencontros presenciais e os dados coletados através do questionario final (Apéndice
B).

No quadro 15 apresentamos uma sintese das respostas das professoras participantes,

obtidas através do questionario final, visando reunir as percepgdes obtidas no decorrer de todo
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o estudo, e os relatos das experiéncias vividas no curso de formagdo continuada, destacando

quais foram as aprendizagens e contribui¢des adquiridas ao fim da proposta.

Quadro 15: Categoria 3 - Aprendizagens e contribuigdes do curso de formacao continuada para a pratica
pedagbgica das professorasao ensinae geometria

Aprendizagens Contribuigdes

e Identificar os niveis de pensamentos dos alunos | ® O ensino de geometria passoua ter mais significado;
em relagio a geometria ¢ auxilid-los para que [ e Conhecimento para elaborar e aplicar tarefas de
avancem de um nivel para outro; acordo com os niveis de pensamentos dosalunos;

e Reconhecer que em uma mesma turma os alunos | e Reconhecimento da relevincia de utilizar materiais
podem se encontrar em diferentes niveis, com [ manipuldveis no ensino de geometria, considerando -
necessidades especificas a eles; os desde o planejamento dastarefas;

e Considerar os conhecimentos prévios dos alunos; | e Um novo olhar quanto a avaliacdo dos alunos, com

e Aprimorar e desenvolver formas de abordar os | tarefas que podem conduzir a questionamentos e
conteudos em geometria plana e espacial. reflexdes pertinentes.

Todos as professoras responderam que o curso atingiu suas expectativasno sentido de contribuir para a
melhoria da sua pratica em sala de aula ao ensinar geometria.
Fonte: Da pesquisa.

Tais contribuigdes evidenciam o impacto dos processos continuos de formacgao
continuada, que assumem carater imperativo para o trabalho docente significativo e
especializado. Na percepcao de Libaneo (2004, p. 227):

O termo formacao continuada vem acompanhado de outro, a formacdo inicial. A
formacao inicial refere-se ao ensino de conhecimentos tedricos e praticos destinados
a formagdo profissional, completados por estagios. A formagdo continuada ¢ o
prolongamento da formagao inicial, visando o aperfeicoamento profissional tedrico

e pratico no proprio contexto de trabalho e o desenvolvimento de uma cultura geral
mais ampla, para além do exercicio profissional.

Sabendo que as necessidades de uma sala de aula mudam de acordo com cada contexto
em que os alunos estdo inseridos, ¢ possivel afirmar que apenas com sua formagao inicial, o
professor ndo consegue deter todos os saberes necessarios para atender uma turma. E
necessario, entdo, que o educador permaneca estudando, a fim de desenvolver e aperfeicoar
suas praticas didaticas (FIORENTINI, 2013; MORAN, 2015; MOTTA; SILVEIRA, 2012;
TARDIF, 2008).

No primeiro momento, as educadoras que participaram da formagdo continuada
relataram aspectos de suas formagdes iniciais (em geral, em Pedagogia ou Formacdo de
Docentes), apontando que elas nao eram suficientes para adquirir conhecimentos para ensinar
matematica, o que ¢ também apontado por Motta e Silveira (2012) e Nogueira, Pavanello ¢
Oliveira (2014), sinalizando a importancia da formagdo continuada para suprir as lacunas

existentes, como apontam as respostas dos professores, obtidas através do questiondrio final:
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P6: Quando fiz o curso de Formagdo de Docente ndo tive base para trabalhar
geometria, quando comecei a lecionar trabalhava a geometria conforme os livros
didaticos traziam, mas apos a formag¢do continuada percebi que devemos fazer a
exploragdo dos conhecimentos prévios dos alunos, trazer essas informagoes para a
praticapara que eles apliquem esses conhecimentos.

P8: [..] para mim, o curso foi muito importante e essencial, pois com ele eu pude
observar que a geometria estd no meu dia a dia e com isso os contetidos comecaram
a ter mais significado. As tarefas elaboradas e propostas tornaram o ensino de
geometria mais dindmico e pratico, os alunos gostaram de fazer as tarefas e estas
acabavam sempre levando a uma reflexdo e questionamentos e, assim, ampliava-se
o conhecimento. A Teoria de Van Hiele veio para abrir meus olhos e melhorar a
minha formagdo e pratica, com ela pude observar que na minha turma nem todos
estavam no mesmo nivel, e assim consegui dar um acompanhamento e atengdo
melhor aos alunos, pois comecei a observar as especificidades de cada um em
rela¢do a geometria. O curso foi muito vdlido, rico de aprendizagens e importante
para minha formagdo e pratica.

PI10: [...] acredito que a formag¢do continuada seja importante para conseguirmos
avangar em relagdo aos nossos conhecimentos, nos aprimorando e evoluindo.

Partindo dessas consideragdes, ¢ possivel verificar que a formagdo continuada
contribuiu para essas professoras aprenderem novas maneiras de trabalhar os conteudos de
geometria plana e espacial, explorando os niveis de pensamento geométrico de cada aluno,
com tarefas que tornam o ensino de matematica mais significativo. Além disso, o curso buscou
recorrer a associagdo dos saberes do conteudo, pedagdgico e curricular e competéncias
pedagogicas necessarias para melhorar a qualidade e a motivagdo das professoras que
participaram do estudo.

Com relagdo “As contribui¢des da formagdo para a pratica pedagodgica”, observamos
um retorno positivo das professoras participantes, que indicaram que o curso alcangou suas
expectativas no sentido de contribuir com a sua pratica em sala de aula ao ensinar geometria.
P4 observou: “O curso foi otimo, aprendi e pude me preparar para fazer as aulas com mais
confian¢a na apresenta¢do da geometria”, o que vem ao encontro do objetivo do curso, de
dar suporte teorico-metodologico a pratica dos professores que atuam nos anos iniciais no
sentido de auxiliar os alunos a desenvolverem o pensamento geométrico. Quando convidad as

a descreverem quais foram as aprendizagens e contribuigdes do curso, P1, P2, P5 e P6

€screveram:

PI: Acredito que essa formagdo continuada me trouxe a oportunidade de entender
mais sobre o pensamento geométrico, ou seja, me fez pensar nastarefas que seriam
propostas para meus alunos, me fez refletir sobre como fazer perguntas para os
alunos em rela¢do a geometria e avaliar de uma maneira continua.

P2: Com o curso, obtive um acervo maior de tarefas praticas para trabalhar a
geometria com os alunos. O modo de expressdo em rela¢do a geometria também
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mudou, principalmente nos termos usados em sala de aula, e as aulas se tornaram
mais agradaveis, no conceito de ter mais prdaticas do que tanta teoria.

P5: Entender as fases em que cada crianga se encontra em rela¢do ao pensamento
matemdtico, tive contato com atividades que posso utilizar para a constru¢do do
conhecimento matematico das criangas.

P6: O curso me ensinou a valorizar a geometria, me fez valorizar as formas
geométricas e ndo somente continuar ensinando os nomes, e sim a mostrar a
geometria ao nosso redor para os alunos, me fez sair da zona de conforto e me
auxiliou a elaborarnovos planos com geometria.

[...] apos a formagdo continuada percebi que devemos fazer a exploragdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, trazer essas informagdes para a prdatica para que
eles apliquem esses conhecimentos.

Essas respostas indicam que a formagao contribuiu com o modo como as professoras
ensinam geometria ou, pelo menos, como pensam o ensino de geometria, uma vez que as
professoras aprenderam novas maneiras de trabalhar os conteidos de geometria plana e
espacial, explorando os niveis de pensamento geométrico de seus alunos, com tarefas que,
segundo elas, tornam o ensino de matematica mais dindmico e compreensivel, Além disso,
sinalizam que o curso possibilitou a associacdo dos saberes do conteudo, pedagdgico e
curricular e o desenvolvimento de competéncias pedagogicas necessarias para melhorar a
qualidade e a motivagdo dos professores em relagdo ao ensino de geometria.

No que diz respeito a “importdncia do trabalho colaborativo”, as professoras

reconheceram a importancia deste para a formagdo. P7 e P8, por exemplo, descreveram:

P7: a importdncia de se trabalhar em grupo é a cooperagdo, e o que facilita sdo as
ideias que vdo surgindo e troca de atividades que foram aplicadas em séries
diferentes. Percebemos que em algumas turmas a proposta foi atingida e em outras
ndo, devido a nos depararmos com niveis diferentes. Mas a vantagemde se trabalhar
em grupo é a unido para desenvolvermos um trabalho bacana.

P8: o legal de trabalhar em grupo foi a troca de experiéncias, pois cada um tinha
uma vivéncia, ideias e exemplos para dar, e isso enriquece muito a nossa formag¢ao.
Nao foi tdo facil elaborar as tarefas, mas a colabora¢do e o companheirismo
tornaram a atividade mais leve.

Esse sentimento ¢ observado porque ha uma interlocu¢ao entre os participantes, € se
constroi uma relacdo de confianga, respeito e responsabilidade mutua, pois para Macédo e
Barbosa (2015), todos aprendem juntos. Ainda sobre o trabalho em grupo, P5 destaca que “Foi
importante, pois foi possivel discutir e debater situagoes em que todo o grupo poderia dar a
sua opinido e melhorar ainda mais as tarefas que seriam propostas” e P6 acrescentou: “E

primordial o trabalho em grupo, pois cada professor tem uma visdo sobre as atividades,



81

contudo ocorre a troca de experiéncias e agrega o conhecimento de todos”, o que corrobora
com Jorge e Pereira (2019), que ao investigarem a pesquisa colaborativa na formagao
continuada de professores de matematica, concluiram que o trabalho colaborativo permite um
movimento de crescimento no grupo, particularmente no que diz respeito os didlogos, aos
estudos e as reflexdes, contribuindo com o desenvolvimento profissional.

Algumas dificuldades vieram a tona quando da elaboragdo de tarefas de acordo com a
Teoria de Van Hiele, sobretudo, conforme as orientagdes e as caracteristicas dos niveis de
pensamentos e das fases de aprendizagem sistematizados pela e a partir da teoria de Van Hiele,
uma vez que se tratava de uma experiéncia nova para todas as participantes.

Contribuiu para o ambito das dificuldades o desafio proposto pela pesquisadora, de
utilizar, ou produzir, materiais pedagodgicos como recurso didatico para as tarefas. Esses
percalgos, por outro lado, requereram formas de lidar a partir das quais decorreram

aprendizagens, como indicam as respostas de P1, P2, P5, P6 e P9.

Pl: [...] o meu conhecimento sobre geometria, que ndo era muito
aprofundado, para elaborar as tarefas tivemos que estudar, refletir e
analisar os conceitos e ideias, para assim elaborarmos a tarefa. Os
enunciados e atividades precisavamser claros e evitarem ambigu idade, por
isso refizemos alguns.

P2: [...] a dificuldade foi a de ndo pensar apenas em atividades com as
figuras e sim em atividades que podiam propiciar a constru¢do do
pensamento geométrico.

P5: A maior dificuldade foi a de ndo pensar dentro de uma caixa, ou seja,
perceber que poderiamos criar atividades que abordassem muito mais do
que apenas as formas geométricas basicas: circulo, quadrado, triangulo e
retingulo.

P6: Para elaborar houve um pouco de dificuldade, pois sair da zona de
conforto de apenas apresentar as formas e integra-las no dia a dia foi mais

dificil

PY: [...] Principalmente para elabord-las de forma que fosse de facil
entendimento para o nivel dos nossos alunos.

Essas respostas apontaram que uma das dificuldades das professoras foi com relacao a
definicao dos niveis a que corresponderiam as tarefas e, consequentemente, se a linguagem
utilizada ndo a colocaria em um nivel posterior ao do aluno, porque tinham a preocupacao,
conforme indicagdo de Van Hiele (1986), de que, quando professor e alunos estdo em niveis

diferentes, a comunicagdo fica comprometida, assim como o sucesso na realizacdo das tarefas.
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Essas dificuldades, no entanto, levaram as professoras a estudarem, refletirem e analisarem os
conceitos e ideias para elaborarem as tarefas, como afirma P1, que concluiu que os enunciados
e as atividades precisavam ser claros, evitando ambiguidades na interpretagdo e, conforme P9,
facilitando o entendimento dos alunos. Além disso, aprenderam que a geometria nao se trata
apenas de abordar formas geométricas, como afirmam P2, P5 e P6, mas que existe uma forma
de pensar geometricamente que precisa ser desenvolvida, como indica P2.

Jano que se refere a aplicagdo e reestruturacdo das tarefas, com ateng¢ao aos beneficios
e as dificuldades, seja em relacdo ao ensino, seja em relacdo a aprendizagem (de geometria),
as professoras apontaram beneficios e dificuldades que encontraram na aplicagdo das tarefas e
que conduziram a reestrutura¢do delas. Como dificuldades elas sinalizaram o tempo (P1) e a
orienta¢do dos alunos (P2, P8 e P9), particularmente na aplicacdo das tarefas de forma on-line,
realizada com alguns alunos (P9).

Ainda, com relacdo as tarefas, solicitamos que as professoras respondessem se

encontraram dificuldades na aplicagdo dessas tarefas e quais seriam elas:

PI: Sinceramente, uma dificuldade que eu encontrei foi o tempo, gostaria de aplicar
algumas tarefas novamente, pois os alunos gostaram muito, mas, infelizmente, por
conta do tempo ndo foi possivel.

P2: Apenas os alunos que tiveram um pouco de dificuldade no desenvolvimento,
precisando muitas das vezes de ajuda.

P8: No comego da aplica¢do eu tive dificuldade de elaborar as perguntas para as
criangas e responder a propria ficha de avaliagdo. No quesito de elaborar as
perguntas foi devido a preparagdo, acho que deveria ter sido presencial a formag¢do.

P9: Sim, principalmente por estarmos com aulas on-line, alguns alunos entendiam
0 que queriamos, outros por apresentar dificuldades choravam durante as aulas,
ndo conseguiamexecutar as tarefas pedidas.

Além desses relatos, obtidos através do questionario final, obtivemos os depoimentos
das professoras no 6° e 7° encontros, que foram realizados para a reestruturagdo das tarefas,
analise da aplicacdo e avaliagdo da proposta de formacdo. Nao apresentamos a transcricao
das falas das professoras, porque na gravagao elas se sobrepuseram umas as outras, dificultando
transcrevé-las com fidedignidade. Dessa forma, para nao correr o risco de trocar alguma
palavra, as informagdes apresentadas sao decorrentes das anotagdes feitas no diario de campo.

Observamos, no relato das professoras, que a aplicagdo das tarefas proporcionou
seguranca ¢ propriedade para falarem sobre os niveis de Van Hiele, pois conseguiram
conciliar a teoria com a pratica. Nesse momento, cinco professoras, P4, P6, P7, P9 e P10
conseguiam classificar se a tarefa era propria para o nivel indicado, destacando que

conseguiram verificar com seguranca os niveis de visualizagdo e andlise, pois encontraram
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elementos que sinalizavam o reconhecimento de formas em suas classes e de propriedades,
o que possibilitou que identificassem equivocos tanto na elaboracdo, quanto na aplicacdo das
tarefas. As demais professoras afirmaram ndo se sentir seguras, ficando atentas aos
comentarios feitos pelas colegas. As professoras apontaram que nos anos em que lecionam,
do 1° ao 5° ndo encontraram alunos além do nivel de analise, com excecdo de um aluno
(P10) que ja comecou a ordenar algumas propriedades, direcionando-se para o 3°nivel, sendo
que a maioria dos alunos se encontra na transicdo do 1° nivel (visualizagdo) para o 2°
(analise).

A aplicacdo das tarefas, assim como a avaliagdo e a discussdo delas forneceram
elementos para que as professoras identificassem aspectos que precisavam ser reelaborados.
P6, por exemplo comentou, “essa tarefa eu apliquei na minha turma e deu certo”’; P4 “todos
da minha turma conseguiram fazer essa mesma tarefa e eles tém idade menor que a sua
turma”; P5 “eu apliquei a mesma tarefa e ndo deu certo, meus alunos ndo conseguiram

’

fazer, eles precisaram da minha da minha orientagdo o tempo todo”; P7 que comegou a
aplicar a tarefa e viu que seus alunos ndo conseguiam fazer porque a linguagem e a proposta
da tarefa estava em nivel elevado para o entendimento dos seus alunos; ja P10 avaliou que
nasua turma essa mesma tarefa alguns alunos conseguiram fazer e outros ndo, ela percebeu
diferente niveis de interpretagdo entre eles; P6, por sua vez, afirmou que tinha a intengdo de
aplicar uma tarefa em duas aulas, mas foram necessarias cinco para realizar todas as etapas
proposta e ser significativo aos alunos dando condigdes para promoverem o desenvolvimento
do pensamento geométrico; P4 comentou que s6 aplicou tarefas do nivel de visualizagao,
que ¢ o nivel da sua turma.

Com a analise das tarefas, comprovamos o que diz a teoria, que se a linguagem esté
em nivel superior de entendimento havera falta de compreensao do estudante (VAN HIELE,
1986), e que uma das maiores dificuldades em se aplicar o modelo estd no enquadramento da
tarefa em relagdo ao nivel do pensamento geométrico em que o aluno se encontra.

Outras colocagdes foram feitas sobre a utilizagdo e a adaptagdo dos materiais
manipuldveis dealgumas tarefas e as corregdes na elaborag@o e indicagdo de niveis de outras,
assim como na forma de avaliacdo das tarefas, por meio de uma ficha de avaliacdo, a fim de
facilitar as anotagdes, torna-la mais pratica e pertinente ao tempo daaula.

Nessa dinamica de formacgdo e do trabalho colaborativo, verificamos a evolugao das

professoras com relacdo a aquisi¢do do conhecimento da Teoria de Van Hiele e na pratica

pedagogica do ensino de geometria.
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Assim, observamos que para ser considerada bem-sucedida e significativa, a formacao
de um professor precisa estar em constante aprimoramento. Nascimento (2000), aponta que
muitas iniciativas de capacitacdo de docentes tém demonstrado pouca eficicia, e alguns
motivos que levam aisso sdo: a desvinculacdo entre teoria e pratica; o destaque excessivo dado
aos aspectos normativos; a falta de projetos coletivos, entre outros. Desse modo, ¢ possivel
observar que a forma como se deu o presente curso de formacao continuada mostrou-se eficaz
e proveitosa para as professoras participantes, fornecendo a elas novas possibilidades de
ensino. Através da metodologia proposta, os educadores participantes puderam combinar o
aprendizado de diversos conteudos tedricos a diversas estratégias praticas por meio de um
trabalho colaborativo que, de acordo com P4 “é primordial [...], pois cada professor tem uma
visdo sobre as tarefas, [...] entdo ocorre a troca de experiéncias e agrega o conhecimento de
todos”. Além disso, foram nos momentos destinados ao trabalho em grupo em que os
professores se mostraram mais envolvidos e participativos.

Considerando os apontamentos das professoras participantes da pesquisa, os relatos
descritos no quadro 15, de aprendizagens e contribui¢des, corroboram com a importancia de
proporcionar um curso de formacgdo continuada a respeito do ensino de geometria embasado
na Teoria de Van Hiele. Esses relatos sugerem que o curso auxiliou as professoras a
compreenderem como a crianga constrdi o pensamento geométrico, os niveis de pensamento
e a importancia de aplicar tarefas que auxiliem os alunos a avancarem de nivel. Foi observado
que os objetivos desse trabalho foram alcancados de maneira satisfatoria, pois conseguiu
proporcionar as professoras participantes novas possibilidades de ensino, no sentido de

preparar e auxiliar essas profissionais no ensino e na aprendizagem de geometria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como principal objetivo investigar as contribuigdes de um curso de
formacao continuada para a pratica pedagogica de docentes que atuam anos iniciais do Ensino
Fundamental em relagdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico de acordo com a
Teoria de Van Hiele, propondo um trabalho de forma colaborativa € o uso de materiais
manipulaveis como recurso pedagdgico. Além disso, buscou desenvolver uma proposta de
ensino de geometria plana e espacial e elaborar um material didatico para aplicagdo em sala de
aula, a fim de incentivar o desenvolvimento do pensamento geométrico segundo os niveis de
pensamento da Teoria de Van Hiele.

Os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental muitas vezes ndo se sentem
preparados para ensinar matematica, considerando que sua formacao inicial (Formagao de
Docentes ou Pedagogia) geralmente ndo fornece elementos suficientes para que possam atuar
em sala de aula e, assim, acabam reproduzindo os conteidos da forma como aprenderam ou
como o livro didatico sugere. Entre os topicos que sdo abordados nesses niveis de escolaridade,
destacamos a geometria, uma vez que seu ensino e aprendizagem requerem conhecimentos do
professor para que os alunos tenham condigdes de desenvolver o pensamento geométrico. Nesse
contexto, foi planejado e ministrado um curso de formacdo continuada de modo que os
participantes estivessem envolvidos e engajados durante todo o processo, debatendo opinides e
experiéncias, aprimorando seus conhecimentos e trabalhando de forma colaborativa.

Para isso, organizamos o curso de modo que os participantes tivessem a oportunidade
de discutir questdes tedricas; elaborar e aplicar tarefas nas turmas em que atuam de acordo com
ateoria estudada;e avaliar, refletir e reestruturar as tarefas com base na aplicacao, uma vez que,
para Motta, Basso e Kalinke (2019), a formagdo continuada deve oferecer instrumentos que
permitam ao professor articular teoria e pratica de forma mais inovadora, tornando o ensino
mais prazeroso e capaz de engajar os alunos na realizagdo das atividades propostas.

Ao analisar as aprendizagens e contribui¢des do curso, observamos que oportunizou as
professoras participantes um arcabouco tedrico-metodoldgico para auxiliar e compreender
como se da o desenvolvimento do pensamento geométrico, fundamentado na Teoria de Van
Hiele, oferecendo a elas novas experiéncias e formas de ensinar e avaliar seus alunos, a fim de
oferecer subsidios a suas futuras praticas em sala de aula.

A partir dos relatos das professoras nos encontros e de suas respostas aos questionarios,

observamos que o curso de formagao continuada obteve como efeito um movimento reflexivo
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que contribuiu consideravelmente com o crescimento e a evolugdo delas como profissionais da
educagdo, em especial com relagdo ao planejamento de tarefas e avaliagdes em geometria,
favorecendo as praticas pedagdgicas para o seu ensino e sua aprendizagem .

Dentre as contribuigdes do curso de formagdo continuada, € possivel pontuar que as
professoras aprenderam a: identificar os niveis de pensamentos dos alunos em relagdo a
geometria e auxilid-los para que avancem de um nivel para outro; reconhecer que em uma
mesma turma os alunos podem se encontrar em diferentes niveis, com necessidades esp ecificas
a eles; considerar os conhecimentos prévios dos alunos; e aprimorar e desenvolver formas de
abordar os conteidos em geometria plana e espacial. Além disso, elas indicaram como
contribuigdes do curso que: o ensino de geometria passou a ter mais significado; adquiriram
conhecimento para elaborar e aplicar tarefas de acordo com os niveis de pensamentos dos
alunos; reconheceram a relevancia de utilizar materiais manipuldveis no ensino de geometria,
considerando-os desde o planejamento das tarefas; e constituiram um novo olhar quanto a
avaliagdo dos alunos, com tarefas que podem conduzir a questionamentos e reflexdes
pertinentes para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Como resultado de nossa pesquisa, elaboramos um produto educacional, que ¢ um
trabalho que resulta de uma pesquisa visando a melhoria do ensino de uma area especifica, de
modo que, em forma e conteudo, este estudo se constitua em um material que possa ser utilizado
por outros profissionais (MOREIRA, 2004). Em fung¢do disso, o planejamento e a elaboracao
do Produto Educacional resultaram em um material que dispde de fundamentagdo tedrica a
respeito do ensino de geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental a partir da Teoria de
Van Hiele, com sugestdes de tarefas cujo objetivo ¢ delegar mais autonomia para os educadores
em sala de aula, estabelecendo uma relacdo entre a teoria e a pratica e favorecendo o
desenvolvimento do pensamento geométrico.

A respeito daaplicacdo das tarefas elaboradas, observou-se a necessidade deum periodo
maior de aplicagdo para que fosse possivel analisar os niveis de pensamento dos alunos,
conforme a Teoria de Van Hiele. Se fosse possivel reelaborar essa proposta, ela seria aplicada
em um periodo mais longo, sendo no minimo de um ano. Notou-se que para um aluno avangar
de um nivel para o outro ¢ um processo lento, requer muita atengdo e tempo. Portanto, tem-se
como perspectiva futura elaborar mais pesquisas na area, com aprofundamento na aplicagdo
dessas tarefas.

Os resultados desta pesquisa, em confluéncia com outros presentes na literatura,

ressaltam a importancia de agcdes de formagao continuada, a exemplo do curso proposto, como
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forma de lidar com as caréncias dos professores em matematica decorrentes de sua formagao
inicial, particularmente no que diz respeito a geometria e ao desenvolvimento do pensamento
geométrico. Essas acdes, como observamos, tém o potencial para aprimorar conhecimentos
especificos, bem como didaticos, oportunizando aos professores o conhecimento de novas
perspectivas pedagdgicas e metodoldgicas e um espaco para o didlogo e o compartilhamento
de experi€ncias com seus pares.

Nesse sentido, ¢ indispensavel a oferta e a manutengdo de programas de formacdo
continuada que incentivem profissionais da educacdo a embarcarem em novos estudos,
oportunizando reflexdes sobre sua pratica de ensino e sobre as particularidades associadas as
formas como seus alunos aprendem. Destacamos o potencial do trabalho coletivo que viabilizou
as professoras além da interagdo, uma identificagdo com seus pares, proporcionando o
compartilhamento de experiéncias ¢ a cooperacao na elaboragdo, aplicagdo e avaliacdo das
tarefas. Fica o convite aqueles que desejarem conhecer mais informagdes referentes a nossa
pesquisa a acessar o nosso produto educacional intitulado “Pensamento geométrico nos anos
iniciais do Ensino Fundamenta: formagdo de professores e tarefas exploratorias™ e, se for o

caso, utiliza-lo em suas praticas.

9 O produto educacional esta disponivel no seguinte enderego: https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui.
Depois de clicar no link, digite o titulo do produto “Pensamento geométrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental: formagdo de professores e tarefas exploratorias” ou o nome da autora ao lado da lupa em:
“buscar no repositorio”.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

Ministério da Educagao Universidade Tecnologica U'I_
Federal do Parana PR

Mestrado em Ensino de Matematica
PPGMAT

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Este questionario consiste em um instrumento de coleta de dados para uma
investigacio no ambito de uma pesquisa do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino da Matematica - UTFPR - Campus Londrina/Cornélio Procépio.
E com grande satisfacio que lhe convido a participar desta pesquisa que objetiva
analisar em que medida um Produto Educacional, formacido continuada, sobre como
acontece o desenvolvimento do pensamento geométrico a partir da Teoria de Van
Hiele, pode contribuir para a pratica pedagégica dos docentes que atuam nos anos
iniciais do Ensino Fundamental e quais as experiéncias de sucesso, dificuldades e
desafios neste trabalho. A sua colaboracio ¢ muito importante para a realizacio dessa
pesquisa.

Informamos que os resultados obtidos serao utilizados apenas para fins académicos.

Obrigada por sua contribuicio.

Caracterizacao do entrevistado
1) Nome Completo:
2) Sexo
() Masculino
() Feminino
3) Faixa deidade
() Até 25 anos
( )de25a35 anos
( )de35 a45 anos
( ) de45 a 55 anos
4) No Ensino Médio cursou Formagdo de Docentes?
() sim
( )nao
5) Formacao - graduacdo, ano de conclusdo e nome da institui¢ao.

6) Formacdo: pos-graduagdo, ano de conclusdo e nome da instituigao.

7) Segmento em que leciona.
() Educagdo Infantil
() Anos iniciais do Ensino Fundamental

Ensino da Matematica

1) Vocé tem facilidade em ensinar matematica?
( )sim
( ) nao
2) Se respondeu nao a resposta anterior, relate as dificuldades que encontra.



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Mediante a sua formacao vocé se sente preparado para ensinar matematica? Justifique
a sua resposta.

Qual conhecimento tem docurriculo dematematica, de acordo com a BNCC, dos anos
iniciais do Ensino Fundamental séries iniciais?

() Conheco bem na totalidade

() Conhego so6 o curriculo dasérie em que estou atuando

O curriculo em espiral aborda a aprendizagem de modo que o aluno possa ir do
conhecimento geral ao conhecimento especializado naturalmente, dando oportunidade
a ele de rever e repassar conteudos ja trabalhados e experiéncias vividas. Sobre essa
forma de curriculo do componente curricular de matematica, vocé considera:

() Ter conhecimento

() Nao ter conhecimento

() Precisa aprimorar seu conhecimento sobre esse assunto

Para ensinar matematica, o professor precisa de outros conhecimentos matematicos,
além de apenas conhecer o contetido. O professor precisa utilizar diferentes estratégias
de ensino para abordar um mesmo conteudo; precisa antecipar formas de resolucao
que seus alunos poderdo pensar a respeito desse contetido; deve elaborar bons
questionamentos para serem feitos, buscando conduzir o pensamento desses alunos;
precisa confrontar diferentes formas de solugdes apresentadas pelos alunos; deve
interpretar erros apresentados pelos alunos. Pensando no ensino de geometria, na série
em que atua, vocé considera que tem essa preparacao? Justifique a sua resposta.

Uma das unidades tematicas trabalhadas em matematica é a geometria. Entre os
objetos de conhecimento queremos destacar a geometria plana e espacial. Relate quais
conteudos vocé trabalha, na série em que atua, sobre esse assunto.

O fato de todos os alunos estarem no mesmo ano escolar ndo garante que eles
apresentem o mesmo nivel de interpretacdo geométrica. Ao verificar o conhe cimento
prévio dos alunos sobre o assunto geometria, na série em que atua, voc€ percebe que:
() todos estdo no mesmo nivel de conhecimento e interpretagao.

() ha alunos com a aquisicdo de contetidos e habilidades mais desenvolvidos que o
outro.

Segundo a Teoria de Van Hiele, existem cinco niveis de pensamento em relagdo a
compreensdo da geometria. Vocé sabe identificar € compreender o nivel de
pensamento geométrico de seu aluno?

( )sim ( )nao

10) Vocé tem conhecimento de como estimular o pensamento geométrico dos alunos

para que eles possam progredir a partir dos niveis em que se encontram?
( ) sim ( ) ndo

11) Se sim, qual ¢ o melhor horario? Se ndo, qual ¢ a razao?
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL

Ministério da Educa¢ao Universidade U'I_
Tecnolédgica Federal do Parana MrRR
Mestrado em Ensino de Matematica
PPGMAT

Este questionario consiste em um instrumento de coleta de dados para uma investigacao
no ambito de uma pesquisa do Programa de Mestrado Profissional em Ensino da
Matematica - UTFPR - Campus Londrina/Cornélio Procopio. Contamos mais uma vez
com sua participacio nesta pesquisa que objetiva analisar as contribuicées de um curso
de formacdo, com participacio colaborativa, sobre o Desenvolvimento do Pensamento
Geométrico a partir da Teoria de Van Hiele, para a pratica pedagogica dos professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As suas respostas serdo muito importantes para
a analise e conclusio dessa pesquisa. Informamos que os resultados obtidos serido
utilizados apenas para fins académicos. Obrigada por sua contribuicio.

1)
2)

Caracterizacdo do Entrevistado

Nome completo:
Série que atua:

( ) Educagao Infantil
() 1°ano

() 2%ano

() 3%ano

() 4°ano

() 5%ano

Avalia¢do do Curso de Formacgao

Voce participou donosso projeto de pesquisa que foi uma formagao continuada, cujo
objetivo era estudar a Teoria de Van Hiele. Mediante a essa experiéncia, participand o
desse curso, qual sua opinido sobre a forma¢ao continuada, levando em consideracao
a sua formacdo inicial (Formac¢do de Docentes, pedagogia...).

No decorrer do curso estudamos como acontece o desenvolvimento do pensamento
geométrico a partir da Teoria de Van Hiele. O curso atingiu suas expectativas no
sentido de contribuir para a melhoria da sua pratica em sala de aula ao ensinar
geometria?

Nossa inten¢do ao aplicar o curso de formacdo continuada era dar suporte tedrico e
pratico aos professores que atuam nos anos iniciais para auxiliar o aluno a desenvolver
0 pensamento geométrico. Mediante a sua participagdo quais foram as contribuicdes
dessa formagao para a melhoria da sua pratica pedagdgica ao ensinar geometria? Cite
trés ou mais contribuigdes.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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No decorrer do curso foi apresentada a Teoria de Van Hiele. Vocé ja conhecia essa
Teoria?

Vocé acha importante os professores terem conhecimento sobre a Teoria de Van Hiele
ao ensinar geometria? Justifique a sua resposta.

Ap0s a sua participagdo na formagao continuada voc€ consegue caracterizar os niveis
de Van Hiele?

Descreva o que vocé aprendeu sobre os niveis de Van Hiele:
Descreva o que voce observou sobre os niveis de Van Hiele na turma em que leciona:

Ao avaliar hoje uma tarefa de geometria, vocé consegue compreender o nivel em que
seu aluno estd, com relacdo ao pensamento geométrico, e quais intervengdes sao
necessarias fazer para que ele possa avangar de nivel? Justifique sua resposta.

Qual a importancia de se trabalhar com material manipuldvel no desenvolvimento das
tarefas de geometria?

Descreva o material manipuldvel que utilizou na aplicagdo das tarefas e o que
observou ao utilizar esse recurso com sua turma.

Escolha uma das tarefas que aplicou e descreva como foi a aplicagdo e o que vocé
observou, destacando os pontos positivos e pontos negativos.

Vamos falar agora sobre a elaboracdo das tarefas. Quais fatores considera que foram
importantes ao trabalhar em grupo e de forma colaborativa na elaboragdo das tarefas?

Encontraram dificuldades para elaborar as tarefas? Quais?
Encontraram dificuldades na aplicacdo dessas tarefas? Quais?

Agora quero convida-lo a fazer uma avaliagdo do curso. Quais pontos vocé sugere
que deveriam ser retomados para favorecer o melhor entendimento do conteudo
estudado no curso?

O objetivo desse trabalho era de instrumentalizar o professor para compreender o
processo pelo qual a crianga aprende e desenvolve o pensamento geométrico mediante
a aplicacdo dos testes dos niveis segundo Van Hiele. Deixo esse espago para sua
contribui¢do com sugestdes e avaliagdo com relagdo ao objetivo proposto.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

Titulo da pesquisa: O desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos iniciais do
Ensino Fundamental a partir da Teoria de Van Hiele

Pesquisadora responsavel pela pesquisa: Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha
Pesquisador membro da equipe: Marilda Delli Colli

Enderec¢o: xxxxxxx

Telefone: xxxxxx

Local de realizacio da pesquisa: prevista para ser on-line pelo Google Meet e caso seja
presencial sera nas dependéncias do Colégio Evolugao

Endereco: xxxx

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentaciao da Pesquisa.

Pretendemos desenvolver um projeto de pesquisa visando ao desenvolvimento de uma
formacao continuada, oferecendo aos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental a
oportunidade de vivenciarem uma troca de experiéncias e praticas pedagdgicas, além do
aprofundamento de contetdo especifico de matematica. Entre as unidades tematicas propostas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo da Rede Estadual Paranaense
(CREP) definimos o estudo de geometria com foco nos objetos de conhecimento: geometria
plana e espacial, onde serdo explorados os conceitos bdsicos e como consequéncia o
desenvolvimento do pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele

2. Objetivo da Pesquisa

Analisar se um Produto Educacional, curso sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico a partir da Teoria de Van Hiele, pode contribuir para a pratica pedagogica dos
docentes que atuam e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e quais as experiéncias de
sucesso e dificuldades neste trabalho.

3. Participacio na Pesquisa

Vocé esta sendo convidado (a) a participar dessa pesquisa, € caso vocé concorde com esse
TCLE, estara fazendo parte do grupo a qual direcionaremos as intengdes desse trabalho. O
curso, com duragdo de 30 horas, sera ofertado de forma on-line pelo Google Meet com
atividades sincronas e assincronas, ou presencial, caso seja autorizado o retorno das aulas
presenciais. Esse curso sera dividido em etapas, sendo estruturado em 6 horas de formagao
teorica, 10 horas de elabora¢ao de materiais, 12 horas de aplicacdo e 2 horas de avaliacdo. A
formagdo teorica terd inicio dia 02 de margo e serd realizada no periodo noturno nas tergas-
feiras no horario das 19 as 21h de forma on-line ou caso seja presencial, logo ao término da
aula na propria escola. Para a elaboragdo dos materiais os horarios serdo agendados conforme
o grupo definir e a aplicacdo das tarefas serd no decorrer das aulas de cada série de acordo
com o planejamento do professor. Todas as informacdes coletadas na pesquisa nao serao
identificadas com o seu nome, portanto vocé ndo sera reconhecido, para isso, iremos
construir codigos. Os dados coletados serdo utilizados para o Trabalho de Dissertacdo e
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producao de uma cartilha com informagdes ¢ tarefas eclaboradas no decorrer do curso de
formacdo para tratar conceitos geométricos com indicagdes dos niveis de Van Hiele,
sinalizando praticas pedagdgicas que favorecam o processo de aprendizagem do aluno e
poderao ser divulgados em peridodicos, eventos, congressos. Vale ressaltar que, somente a
pesquisadora responsavel e o pesquisador terdo conhecimento de sua identidade, e nos
comprometemos a manté-la em sigilo.

4. Confidencialidade

Nos, pesquisadora responsavel e pesquisador, garantimos que vocé ndo sera identificado (a), e
como forma de manter o sigilo das informacdes apresentadas por vocé, iremos criar c6digos, €
ndo divulgaremos seu nome, e-mails e nada que o identifique, garantindo assim, o seu
anonimato.

5. Riscos e Beneficios

5a) Riscos: Os riscos que poderao ocorrer para vocé durante a execugdo da pesquisa sdo: sentir -
se desconfortavel em responder as perguntas do questionario on-line dissertativo. Portanto, caso
venha ocorrer algum desconforto ao responder a alguma pergunta, vocé podera escrever: “nao
quero responder; ndo sei; nao lembro”, passando para as perguntas seguintes. Caso as atividades
retornem presencialmente, em funcdo da pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2)e dos
riscos decorrentes dela, as pesquisadoras tomardo os devidos cuidados seguindo os protocolos
de seguranga previstos para a prevengdo da COVID-19, tais como: afericdo da temperatura,
higienizacdao dos cal¢ados aos entrar no colégio, distanciamento social, uso de alcool em gel e
mascara.

5b) Beneficios: Os beneficios para vocé serdo indiretos por se tratar de uma pesquisa a qual diz
respeito a melhoria na educacdo basica, portanto as suas informagdes contribuirdo para a area
de formacdo docente, e com o foco de possibilitar melhorias ao ensino e aprendizagem de
geometria, de forma dinamica e relevante a formagao dos estudantes.

6. Critério de Inclusio e Exclusao

6a) Inclusao:

O critério de inclusdo sera o fato de o professor trabalhar na Escola onde sera aplicada a
pesquisa, sendo professor da Educacdo Infantil ou anos iniciais do Ensino Fundamental.

6b) Exclusao:
Nao se aplica.

7. Direitos de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo

Vocé terd a total liberdade de se retirar da pesquisa no momento que considerar mais
conveniente, seja antes, durante ou apds responder aos questionarios, cuja estrutura ira conter
perguntas objetivas e dissertativas conforme o objetivo da pesquisa. E, caso vocé necessite de
esclarecimentos ou tenha diividasrelacionadas a sua participacdo na pesquisa, os pesquisadores
estardo atentos e disponiveis para sand-las. Além disso, vocé tem a liberdade de recusar ou
retirar o seu consentimento a qualquer momento sem penalizagdo. E, caso vocé deseje receber
o resultado desta pesquisa, solicite a pesquisadora responsavel ou ao pesquisador.

8. Ressarcimento e Indenizaciao
A pesquisa ndo gerara custos aos participantes uma vez que participardo da formagao de forma
on-line em suas casas ou presencial logo ap6s o término da aula na prépria escola, nao sendo
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necessario ressarcimento. Os participantes tém direito a indenizacao caso a pesquisa gere algum
tipo de dano, conforme especificado na Resolugdo: 466/12 CNS.

B) CONSENTIMENTO

Apos leitura e reflexdo, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo, permitindo
que os pesquisadores relacionados neste documento obtenham respostas do questionario,
fotografia, filmagem ou gravacdo de voz de minha pessoa para fins de Trabalho de Conclusao
de Curso, e de pesquisa cientifica/educacional. E, concordo que os dados fornecidos por mim
possam ser divulgados em Congressos, eventos, periddicos ou revistas cientificas.

Declaro que li e concordo com esss TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE) e desejo participar como voluntario (a) da pesquisa.
Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo.

Nome Completo:

RG: Datade Nascimento:  / / Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:

Assinatura: Data: / /

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e
ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas, informo que este termo devera
ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada
entregue ao participante.

Nome completo: Marilda Delli Colli

Assinatura pesquisador (a): Data: / /

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar
com as pesquisadoras via e-mail ou telefone.

zenaiderocha@utfpr.edu.br Fone celular: xxxxxxx
marilda@alunos.utfpr.edu.br Fone celular:xxxxxx
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ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) ¢ constituido por
uma equipe de profissionais com formacao multidisciplinar que esté trabalhando para assegurar
o respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a
pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa
nao estd sendo realizada daforma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado
de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Endereco: Av. Sete
de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR,
Telefone: (41) 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

Contato do Comité de Ktica em Pesquisa que envolve seres humanos para
denuncia, recurso ou reclamacoes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnologica
Federal do Parana (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494, E-mail:coep@utfpr.edu.br
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: O desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos iniciais do
Ensino Fundamental a partir da Teoria de Van Hiele

Pesquisadoras:

1- Marilda Delli Colli, aluna regular do Programa de P6s-Graduacao: Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica, residente na Xxxxx

Telefone: xxxxxx

E-mail: marilda@alunos.utfpr.edu.br

2 - Profa. Dra. Zenaide Fatima Dante Correia  Rocha, Professora do Programa de Pos-
Graduagao: Mestrado Profissional em Ensino de Matematica e orientadora nesta pesquisa,
residente na Rua xxxxx.

Telefone: xxxxxx

E-mail: xxxx

Local de realizagdo da pesquisa: prevista para ser on-line pelo Google Meet e caso seja
presencial sera nas dependéncias do Colégio Evolucao

Enderego:xxxxxxx

Telefone: xxxxx

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

Seu filho est4 sendo convidado (a) a participar deuma pesquisa, e caso vocé€ concorde com esse
TCLE ele estarda fazendo parte do grupo a qual direcionaremos as intengdes desse trabalho
intitulado “O desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos iniciais do Ensino
Fundamental a partir da Teoria de Van Hiele”, a ser realizada pela professora Marilda Delli
Colli, aluna regular do Programa de Pds-Graduagdo Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus Londrina e ¢ orientada
pela professora Zenaide Fatima Dante Correia Rocha.

1. Apresentacio da pesquisa.

Devido a dificuldade apresentada pelos alunos no estudo da geometria buscamos analisar como
a utiliza¢ao da Teoria de Van Hiele pode contribuir com o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Nessa pesquisa os alunos participardo desenvolvendo tarefas elaboradas pelos
professores do Colégio Evolucdo de acordo com o componente curricular de cada série.

2. Objetivos da pesquisa.

Analisar como um Produto Educacional, curso sobre o desenvovimento do pensamento
geométrico a partir da Teoria de Van Hiele, pode contribuir para a pratica pedagogica dos
docentes que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e quais as experiéncias de
sucesso, dificuldades e desafios neste trabalho.

3. Participacio na pesquisa.

Para que esse estudo possa acontecer a participagdo de seu filho(a) ¢ muito importante, ¢ ela se
dara da seguinte forma: durante as aulas habituais de Matematica, onde ele(a) participara
realizando as tarefas propostas. A professora fara o registro escrito dos procedimentos que seu
filho(a) utilizou durante a resolugdo; sendo esses registros dados a serem posteriormente
analisados pela pesquisadora.
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4. Confidencialidade.

Informamos ainda que as informagdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa
educacional, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a
preservar a identidade, sua e a de seu (sua) filho(a)

5. Riscos e Beneficios.

5a) Riscos:

Os riscos que poderao ocorrer para seu filho(a) durante a execugao da pesquisa sdao: sentir-se
desconfortavel em responder as perguntas direcionadas pelo professor regente durante a aula.
Portanto, caso venha ocorrer algum desconforto ao responder a alguma pergunta, ele podera
responder: “ndo quero responder; ndo sei; nao lembro”. Caso as tarefas retornem
presencialmente, em fun¢do da pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2) e dos riscos
decorrentes dela, as pesquisadoras tomardo os devidos cuidados seguind o os protocolos de
seguranga previstos para a prevencao da COVID-19, tais como: como afericado da temperatura,
higienizacdo dos calgados aos entrar no colégio, o distanciamento social, uso de élcool em gel
€ mascara.

5b) Beneficios:

Os beneficios dessa pesquisa sdo indiretos ao participante uma vez que espera-se contribuir
para a melhoria da qualidade da educagao basica voltado para o desenvolvimento humano em
todas as suas potencialidades; com o foco de possibilitar contribuicdes ao ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos de geometria e compreensdo do desenvolvimento do
pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele.

6. Critérios de inclusio e exclusio.

6a) Inclusao: O critério de inclusdo sera o fato de o aluno estar matriculado nas turmas do 1°
ao 5° ano onde serdo realizadas as atividades pedagdgicas. Assim, trata-se de alunos numa faixa
etaria de 06 a 10 anos.

6b) Exclusao: Nao se aplica o critério de exclusao.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

O participante tem o direito de deixar o estudo a qualquer momento, por isso pode recusar-se a
autorizar tal participagdo, ou mesmo desistir durante o processo sem que isto acarrete qualquer
onus ou prejuizo a sua pessoa ou a de seu filho(a). Apds a realizagdo das atividades, os alunos
serao informados dos resultados obtidos.

8. Ressarcimento e indenizacao.

Informamos que ndo havera ressarcimento por ndo existir custas para o aluno ou responsavel
durante a realizacdo dapesquisa. Em atendimento a legislagdo deixamos registrado o direito a
indenizagdo, caso seja comprovado algum dano ao participante da pesquisa.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidasneste documento e ter recebido respostas
claras as minhas questdes a propodsito da participagdo de meu filho (a), direta (ou indireta) na
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pesquisa e, também, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios, o
ndo ressarcimento e indenizagdo relacionados a este estudo.

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, permitir que meu filho
(a) menor de 18 anos participe, permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento
obtenham informagdes através das atividades realizadas por ele. Concordo que o material e as
informagdes obtidas possam ser publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras
ou periddicos cientificos. Vale ressaltar que ndo havera identificacdo por nome ou qualquer
outra forma. Estou ciente que meu filho(a) podera deixar o projeto a qualquer momento, sem
nenhum prejuizo.

Declaro que li e concordo com esss TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO(TCLE) e autorizo meu filho(a) a participar como voluntario (a) d apesquisa.

Nome do participante:
Assinatura do participante: Data: /]

Dados do responsavel

Nome completo:

RG: Datadenascimento:  / / Telefone:

Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: /]

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos ¢ beneficios e
ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas, informo que este termo devera
ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada
entregue ao participante.

Nome completo: Marilda Delli Colli

Assinatura pesquisador (a): Data: / /

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar
com pesquisadoras via e-mail ou telefone.

zenaiderocha@utfpr.edu.br Fone celular: xxxxxx
marilda@alunos.utfpr.edu.br Fone celular: xxxxxx
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ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe
de profissionais com formagao multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito
aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi
planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa ndo estd sendo
realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé estd sendo prejudicado de al guma
forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Enderecgo: Av. Sete de Setembro,
3165, Bloco N, Térreo, Bairro Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-
4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

Contato do Comité de Ktica em Pesquisa que envolve seres humanos para
denuncia, recurso ou reclamacoes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnologica
Federal do Parana (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494, E-mail:coep@utfpr.edu.br
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APENDICE E - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Criangas de 07 a 11 anos)

Nos, Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha e Marilda Delli Colli, convidamos vocé para
participar de um estudo que estamos fazendo com criangas da sua idade. Olha que legal! Sua
participag¢do ¢ muito importante para nos!

Vamos explicar o que sera:

Estamos estudando sobre como as criangas desenvolvem seu conhecimento sobre
geometria quando estudam o quadrado, o circulo, o triangulo e muitas outras figuras.
Também tem os s6lidos geométricos que vocé consegue enxergar nas formas dos objetos
como a bola, que é uma esfera, e o dado, que ¢ um cubo.

Mas como sera?

Durante as aulas de matematica, a professora realizard algumas
tarefas que vocé devera fazer para aprender ainda mais sobre essas
figuras e formas. E claro que primeiro a professora vai querer saber tudo
0 que vocé ja aprendeu sobre o quadrado, o circulo, o cubo, o
paralelepipedo... Mas para isso queremos fazer um combinado com
voce.

Temo certeza que consegue cumprir!

Todas as tarefas que professora propor vocé
devera fazer com muita atengao! 4 ’
Mas como?
Respondendo as perguntas da professora, -
perguntando todas as suas duvidas e sem medo de errar ‘ '

quando for realizar as tarefas, afinal tem a borracha para
apagar. Fique bem tranquilo! Caso nao saiba responder
alguma pergunta que a professora fizer, podera
responder que ndo sabe e assim ela podera te ajudar a
aprender. Vocé ndo precisa ficar com vergonha.

=8

Mas para que vocé participe das tarefas que a sua professora desenvolvera nas aulas de
matematica, que serdo muito legais precisard assinar um termo que se chama assentimento.
Nome diferente, acho que vocé nao sabe o que ¢!

Vamos aprender!
O que significa assentimento?



107

y ? Assentimento ¢ um termo que nds, pesquisadores, utilizamos

quando convidamos uma pessoa da sua idade (crianga) para participar de
um estudo. Depois de compreender do que se trata o estudo e se
concordar em participar dele vocé pode assinar este documento. Nos te
asseguramos que vocé terd todos os seus direitos respeitados e recebera
todas as informagdes sobre o estudo, por mais simples que possam
parecer.

Podeser que este documento denominado Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
contenha palavras que vocé ndo entenda. Por favor, pega ao responsavel ou a um de nds para
explicar qualquer palavra ou informagao que vocé ndo entenda claramente.

Agora o mais importante! Vou te contar um segredo!

Por que estamos queremos fazer este estudo?

Quando as professoras descobrirem como vocé aprende sobre geometria poderdo
ajudar outras professoras a ensinarem um montao de alunos. Viu como sua participagao ¢
muito importante?!

Se vocé ou os responsaveis por vocé tiverem duvidas com relagdo ao estudo ou
aos riscos relacionados a ele, vocé deve contatar o pesquisador principal ou membro de
sua equipe

zenaiderocha@utfpr.edu.br Fone celular: xxxxxx
marilda@alunos.utfpr.edu.br Fone celular:xxxxxx

Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode
contatar também Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494, E-mail:coep@utfpr.edu.br

Mas, se vocé ndo se sentir confortavel em participar, fique a
vontade para dizer ndo e estara tudo bem.
Se em algum momento ndo tiver mais interesse em participar
dapesquisa, pode pedir para seus pais ou responsaveis comunicarem
os pesquisadores.

Vocé entendeu? Quer perguntar mais alguma coisa ,


mailto:coep@utfpr.edu.br

108

DECLARACAODE ASSENTIMENTO DO
PARTICIPANTE

Euli e discuticom o pesquisador responsavel sobre este estudo e os detalhes deste
documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar € que posso interromper a
minha participagdo a qualquer momento sem dar uma razao. Eu concordo que os dados
coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima descrito.

Eu entendi a informagao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu
tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada deste documento.

Local e data Assinatura da crianga

Pesquisador que aplicou o TALE
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APENDICE F - CAPA E LINK PARA O PRODUTO EDUCACIONAL

PENSAMENTO GEOMETRICO NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL:
FORMACAO DE PROFESSORES E
TAREFAS EXPLORATORIAS

A

MARILDA DELLI COLLI
ZENAIDE DE FATIMA D. CORREIA ROCHA
EMERSON TORTOLA
O produto educacional esta disponivel no seguinte endereco:

https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/. Depois de clicar no link, digite o titulo do produto ou o
nome da autora ao lado da lupa em: “buscar no repositorio”.
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ANEXO UNICO - FICHA DE AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

ppgmat

PROGRAMA DE
POS-GRADUAGAQ
EM ENSINO

DE MATEMATICA

UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Ficha de Avaliaciao de Produto/Processo Educacional

Adaptado de: Rizzatti,I. M. et al. Os produtos e processos educacionais dos programas de pos-graduagao

profissionais: proposicdes de um grupo de colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, mai/ago. 2020.

Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657 . Acesso em 14 de dezembro de 2020.

Instituicio de Ensino
Superior

Universidade Tecnoloégica Federal do Parana

Programa de Pos-
Graduacio

Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Matematica
(PPGMAT)

Titulo da Dissertacao

O desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos iniciais
a partir da Teoria de Van Hiele: contribui¢des de um curso de
formacao de professores

Titulo do . . .
Pensamento geométrico nos anos iniciais do Ensino
Produto/Processo - , .
. Fundamental: formagdo de professores e tarefas exploratorias
Educacional
Discente:
Marilda Delli Colli
Autores do " . -
Produto/Processo Orientador/Orientadora:
. Zenaide de Fatima D. Correia Rocha
Educacional -
Coorientador:
Emerson Tortola
Data da Defesa

24 de marco de 2022

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)

Esta ficha de avaliacdo deve ser preenchida pelos membros da banca do exame de defesa da
dissertacdo e do produto/processo educacional. Deve ser preenchida uma tnica ficha por todos os
membros dabanca, que decidirdo conjuntamente sobre os itens nela presentes.

Aderéncia: avalia-se se o PE apresenta
ligacdo com os temas relativos as linhas
de pesquisas do Programa de Pos-

Graduacao.

* Apenas um item pode ser marcado.

() Sem clara aderéncia as linhas de pesquisa do
PPGMAT.

(X ) Com clara aderéncia as linhas de pesquisa
do PPGMAT.

Linhas de Pesquisa do PPGMAT:
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L1: Formag¢do de Professores e Construgdo do
Conhecimento Matemdtico (abrange discussoes
e reflexdes acerca da formacao inicial e em
servico dos professores que ensinam
Matematica, bem como o estudo de tendéncias
em Ensino de Matematica, promovendo
reflexdes criticas e analiticasa respeito das
potencialidades de cada uma no processo de
constru¢do do conhecimento matematico nos
diferentes niveis de escolaridade);

L2: Recursos Educacionais e Tecnologias no
Ensino de Matematica (trata da andlise e do
desenvolvimento de recursos educacionais para
os processos de ensino e de aprendizagem
matematica, atrelados aos aportes tecnologicos
existentes).

Aplicacio, aplicabilidade e
replicabilidade: refere-se ao fatodeo
PE ja ter sido aplicado (mesmo que em
uma situagdo que simule o
funcionamento do PE) ou ao seu
potencial de utilizagdo e de facilidade
de acesso e compartilhamento para que
seja acessado e utilizado de forma
integral e/ou parcial em diferentes
sistemas.

* Apenas um item pode ser marcado.

A propriedade de aplicagdo refere-se ao
processo e/ou artefato (realou virtual) e divide-
se em trés niveis:

1) aplicavel — quando o PE tem potencialde
utilizacdo direta, masnéo foiaplicado;

2) aplicado — quando o PE foi aplicado uma vez,
podendo ser na forma de um piloto/protétipo;
3) replicavel — o PE estd acessivel e sua
descricao permite a utilizagao por outras
pessoas considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicacdo.

Para o curso de Mestrado Profissional, o PE
deve ser aplicavel e é recomendado que seja
aplicado.

() PE tem caracteristicas de aplicabilidade, mas
nao foi aplicado durante a pesquisa.

() PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa
e ndo tem potencial de replicabilidade.

( X') PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa
e tem potencial de replicabilidade (por estar
acessivel e sua descrigdo permitir a utilizagao
por terceiros, considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicacdo).

() PE foi aplicado em diferentes
ambientes/momentos e tem potencial de
replicabilidade (por estar acessivel e sua

descricdo permitir a utilizagdo por terceiros,
considerando a possibilidade de mudanca de

contexto de aplicacao).

Abrangéncia territorial: refere-se a
uma definicdo da abrangéncia de
aplicabilidade ou replicabilidade do PE
(local, regional, nacional ou
internacional). Nao se refere a aplicagao
do PE durante a pesquisa, mas a
potencialidade de aplicagdo ou
replicacdo futuramente.

( ) Local
( ) Regional
( X') Nacional

() Internacional

Justificativa (obrigatoria): Consideramos que a
abrangéncia do PE ¢ nacional por conta da
tematica envolvida na pesquisa - pensamento
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* Apenas um item pode ser marcado € a
justificativa é obrigatoéria.

geométrico a partir da Teoria de Van Hiele, em
acordo com a Base Nacional Comum Curricular
- e pelas atividades estarem descritas em lingua
portuguesa.

Impacto: considera-se a forma como o
PE foi utilizado e/ou aplicado no
sistema relacionado a pratica
profissional do discente (ndo precisa

ser, necessariamente, em seu local de
trabalho).

* Apenas um item pode ser marcado.

() PE nao utilizado no sistema relacionado a
pratica profissional do discente (esta opcao
inclui a situacao em que o PE foi utilizado e/ou
aplicado em um contexto simulado, na forma de
prototipo/piloto).

( X ) PE com aplicacdo no sistema relacionado a
pratica profissional do discente.

Area impactada

* Apenas um item pode ser marcado.

() Econdmica;
() Saude;

( X') Ensino;

() Cultural,

() Ambiental;
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como
uma propriedade do PE relacionada as
etapas de elaboragdo, desenvolvimento
e/ou validagao do PE.

*Podem ser marcados nenhum, um ou
varios itens.

( X') O PE foi concebido a partir de
experiéncias, observagdes e/ou praticas do
discente, de modo atrelado a questdo de pesquisa
da dissertacao.

( X)) A metodologia apresenta clara e
objetivamente, no texto da dissertacdo, a forma
de elaboracao, aplicagdo (se foro caso) e analise
do PE.

( X') H4, no texto da dissertacao, uma reflexao
sobre o PE com base nos referenciais teoricos e
metodologicos empregados na dissertacao.

( X ) H4, no texto da dissertacdo, apontamentos
sobre os limites de utilizagdo do PE.

Inovacio: considera-se que o PE ¢
inovador, se foi criado a partir de algo
novo ou dareflexdo e modificagao de
algo ja existente revisitado de forma
inovadora e original. A inovac¢do nao
deriva apenas do PE em si, mas da sua
metodologia de desenvolvimento, do
emprego de técnicas e recursos para
torna-lo mais acessivel, do contexto
social em que foi utilizado ou de outros

() PE dealto teor inovador (desenvolvimento
com base em conhecimento inédito).

( X) PE com médio teor inovador (combinacao
e/ou compilacdo de conhecimentos
preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador

(adaptacao de conhecimentos existentes).
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fatores. Entende-se que a inovagao
(tecnologica, educacional e/ou social)
no ensino esta atrelada a uma mudancga
de mentalidade e/ou do modo de fazer
de educadores.

Membros da banca examinadora de defesa

Nome Instituicao
Zenaide De Fatima Dante Correia Rocha UTFPR
Linlya Natassia Sachs Camerlengo De Barbosa UTFPR
Mariana Moran Barroso UEM




