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Este estudio investigo el uso das tecnologias digitales en el proceso de
visualizacién y representacion geométrica para la comprension y la
resolucion de fotoproblemas, con alumnos de Educacion Primaria. Fue
realizada una sesion de fotos de objetos en la escuela con camara
digital; elaboracion, digitacion y resolucibn de fotoproblemas
geomeétricos, con institucionalizacion de los conceptos y exposicion de
Resumen los trabajos producidos por los alumnos. Este estudio sugiere que la
innovacion de metodologias de ensefianza de Geometria con uso de
herramientas tecnolégicas auxilia los alumnos en la comprensién de los
conceptos geomeétricos.

Palabras clave: Tecnologias digitales. Resolucion de fotoproblemas.
Geometria.

This study investigated the use of digital technologies in the process of
geometric visualization and representation in order promote the
understanding and resolution of photoproblems, with elementary school
students. There was a session of photo shooting of objects at the school
with a digital camera, and elaboration, typing and resolution of geometric
photoproblems, with the institutionalization of the concepts and exhibition
of the works produced by the students. This study suggests that the
innovation of methodologies for Geometry teaching with the use of
technological tools assists students in understanding of geometric
concepts.

Keywords: Digital Technologies. Photo-problem solutions. Geometry.

Abstract

Este estudo investigou o uso das tecnologias digitais no processo de
visualizagdo e representacdo geomeétrica para a compreensdo e a
resolugao de fotoproblemas, com alunos do Ensino Fundamental. Foi
realizada uma sesséo de fotos de objetos na escola com maquina digital;
elaboracgdo, digitacdo e resolucédo de fotoproblemas geométricos, com
Resumo institucionalizag@o dos conceitos e exposi¢ao dos trabalhos produzidos
pelos alunos. Este estudo sugere que a inovacdo de metodologias de
ensino da Geometria com uso de ferramentas tecnologicas auxilia os
alunos na compreensao dos conceitos geométricos.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Resolu¢cdo de fotoproblemas.
Geometria.
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1. Introducéo

No mundo moderno, a rdpida evolucédo tecnoldgica consiste em um dos desafios
da Educacéao, que necessita auxiliar o aluno na construcédo dos conhecimentos, para
gue possa solucionar problemas e argumentar, desenvolvendo sua autonomia. Para
Gadotti (2010, p.13), “educar significa, entdo, capacitar, potencializar, para que o
educando seja capaz de buscar a resposta do que pergunta, significa formar para a
autonomia”. Nesse contexto, o uso das Tecnologias Digitais de Comunicacédo e
Informacéo-TDIC como recurso em sala de aula tem-se revelado de fundamental
importancia, como facilitador e motivador para o ensino dos conceitos e suas
aplicacoes.

Presencia-se a necessidade da utilizacdo de diferentes metodologias que nao
distem do uso dessas tecnologias e que subsidiem o processo de ensino e de
aprendizagem nas escolas. Névoa (1999, p.12) evidenciou a relacdo da complexidade
da acédo educativa com as tecnologias de informagao e comunicagao:

A accao educativa sempre se revestiu de uma grande complexidade e de
margens significativas de imprevisibilidade. Estas caracteristicas sdo ainda
mais marcadas [...] devido a presencga na escola de criangas de todas as
origens sociais e culturais, bem como a democratiza¢édo do acesso as mais
variadas tecnologias de informacdo e comunicacdo [...] O reforco de
praticas pedagoégicas inovadoras, construidas pelos professores a partir de
uma reflexd@o sobre a experiéncia, parece ser a Unica saida possivel.

Nessa direcdo, para um redimensionar das praticas educativas, ao educador
cabe desenvolver sua consciéncia critica e a apropriacao dos beneficios que podem
ser obtidos pelas TDIC para o ensino dos conceitos em sala de aula, que, em suas
multiplas formas de utilizacdo e manifestagdo, assumem um importante papel na area
educacional (Guimarées, 2007). Assim sendo, a escola deve propiciar ao aluno novas
formas de aprendizagem que incluam essas tecnologias em prol da agilidade e
versatilidade do processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos.

No ambiente escolar, o computador tem auxiliado os educadores em suas aulas
e atividades com seus alunos. Nesse contexto, de acordo com Valente (1999, p.6), o
professor deixa de repassar conhecimento, e seu papel € o de criar ambientes de
aprendizagem e facilitar o “processo de desenvolvimento intelectual do aluno”. Assim,
€ urgente superar as barreiras criadas, ligadas a dois movimentos: a acdo do
professor enquanto sujeito do processo de ensino e de aprendizagem, no sentido de
se preparar para uma incorporagao tecnologica e; o papel do sistema educacional,
entdo responsavel pela implementacdo de condi¢des favoraveis a incorporacdo da
tecnologia no ambiente escolar (Frota, 2010).

A interconexao dessas tecnologias subsidia as discussdes e argumentagcdes
acerca dos temas estudados pelos alunos nas diferentes areas do conhecimento”
(Brasil, 2002, pp. 117-118). Entretanto, é necessario que o aluno seja estimulado a
desenvolver posturas e raciocinios autbnomos, o que podera auxilia-lo em sua
formacao (Claudio; Cunha, 2001). Essas discussdes p6éem em cena a relacdo dos
atores, professor e aluno, que no ato de aprender e ensinar ndo podera “estar
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desvinculada do processo de informatica” (Ens, 2002, p.38). A producdo dos
conhecimentos também deve estar atrelada a resolucao de problemas em situacdes
reais que possam despertar o interesse dos alunos e auxilid-los no desenvolvimento
do raciocinio (Dante, 2000). Desse modo, a relacdo aluno, professor, tecnologia,
conteldos e metodologias devera estar baseada em teorias que privilegiem a
emancipacao humana.

As TDIC podem estar inerentes ao estudo da matematica em sala de aula
através da resolucdo de problemas que envolvam os conceitos. Para D’Ambrésio
(1996, p.80), esse tipo de estudo exige do educador uma contribuicdo relevante, pois
ele “tera o papel de gerenciar/facilitar o processo de aprendizagem e naturalmente
interagir com o aluno na producéo critica de novos conhecimentos”. Polya (1978)
defendeu que o desenvolvimento de habilidades e técnicas matematicas deveria ser
privilegiado, para que o aluno descobrisse por si s6 a solucdo dos problemas
estudados. Segundo Dante (2000, p.11) “[...] um dos principais objetivos do ensino da
matematica € fazer o aluno pensar produtivamente e, para isso, nada melhor que lhe
apresentar situacdes que o envolvam, o desafiem e o motivem a querer resolvé-las”.
Entretanto, D’Ambrosio (1996) adverte que a matematica nas escolas é estudada de
forma mecanica e descontextualizada dos problemas da vida social dos alunos.

Em relacdo ao ensino de Geometria, Vargas e Barrios (2014) afirmam que se
constitui em um ambiente para desenvolver o pensamento espacial, 0s processos de
nivel superior e diversas formas de argumentacao. Para Abrantes (2000) nos ultimos
anos tem havido um empenho, em nivel mundial, para revalorizar o processo de
ensino e de aprendizagem dessa disciplina. Evidencia-se, a importancia de se discutir
e refletir sobre a atualizagdo das metodologias de ensino e de aprendizagem de
Geometria, visto que, a compreensao dos conceitos implica em conhecer o significado
dos conceitos, a partir do uso de metodologias préprias. Passar o conhecimento
conceitual para a representacéo simbdlica requer uma estruturacdo do pensamento
e reflexdo sobre a acdo (Morelatti; Souza, 2006).

Nesse contexto, o professor precisa se preparar teoricamente para utilizar
metodologias de ensino que incluam o uso das TDIC, essencialmente as que colocam
os alunos em contato com essas tecnologias. A resolucao de problemas se destaca
como uma das metodologias de ensino de relevancia na formacdo dos alunos.
Consiste “em um exercicio coletivo de memoaria, imaginacao, percepc¢ao, raciocinios
e competéncias para a producao e transmissao de conhecimentos” (Brasil, 1999, p.
83). Além disso, desenvolve nos alunos competéncias para compreender conceitos e
procedimentos, que sao essenciais para se tirar conclusdes e efetuar argumentacoes,
necessarias a formacao de cidadaos, capazes de agir e tomar decisdes.

E preciso que se reconheca a relevancia do ensino de Geometria a partir de
ambientes cotidianos e culturais e de materiais didaticos para que possam analisar
as acOes propostas (Vargas; Barrios, 2014). As TDIC tém auxiliado na resolucéo de
problemas de Geometria e na compreensdo dos conceitos geométricos. Existem
varias metodologias de ensino que incluem as TDIC, no entanto, a criacdo de um
ambiente de aprendizagem que possa favorecer a construgcdao do conhecimento
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geométrico ndo depende somente da tecnologia escolhida, mas também do
professor.

A Geometria desempenha um papel fundamental na formacdo do aluno,
propiciando-lhe a oportunidade de construcdo de um modelo de pensamento proprio
gue lhe permita “compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive” (Brasil, 1997, p.55). A resolucdo de problemas geométricos
podera trazer aos alunos uma melhor compreensdo dos conceitos, visto que a
visualizacdo e a representacdo de conceitos geométricos constituem-se em formas
efetivas para a construcéo e exploracao de conceitos abstratos e estabelecem relacéo
desses conceitos com a realidade. Assim sendo, a utilizagdo de uma imagem pode
ser empregada na construcao e resolucéo de problemas geométricos. Essa interacéo
pode ser realizada por meio de fotoproblemas fixados numa fotografia. A utilizacao
de fotoproblemas como metodologia de ensino da Geometria pode trazer a realidade
para dentro da sala de aula e permitir aos alunos sairem da aula para a realidade.
Uma das vantagens desse método é a valorizacdo das capacidades de visualizagao
dos alunos no processo de raciocinio (Almeida; Santos, 2007).

A resolucéo de problemas pode auxiliar no desenvolvimento das habilidades dos
alunos em visualizacdo, desenho, argumentacdo l6gica e aplicagdo na busca de
solucdes (Brasil, 1999) e ainda na construcéo da imagem mental, permitindo ao aluno
pensar no objeto geométrico, mesmo na sua auséncia, e a diferenciar suas
caracteristicas conceituais. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar a eficacia do
uso das TDIC para a visualizacdo e a representacdo de conceitos geométricos na
resolucao de fotoproblemas em alunos dos dois anos iniciais do Ensino Fundamental
lI1, e esta pautado no ensino da Geometria, realizado de um modo criativo, que possa
estimular a curiosidade dos alunos e favorecer- Ihes a organizacdo do pensamento e
o desenvolvimento do raciocinio légico por meio da resolucéo de fotoproblemas.

O estudo da Geometria coloca as estruturas mentais dos alunos em atividade,
possibilitando-lhes um caminhar do estagio de desenvolvimento cognitivo, passando
das operacgdes concretas para o0 estagio das operacdes abstratas. Nesse sentido, o
aluno podera conhecer e explorar 0 espaco em que se insere, identificando as formas
geométricas (Kaleff, 2008).

2. Consideracfes Teodricas

O processo de desenvolvimento do raciocinio geométrico esta presente em
estudos da geometria gréafica, que consiste na interpretacéo e representacao da figura
gue corresponde a uma imagem do objeto matematico. A geometria grafica € um
conhecimento que privilegia a ‘forma’ e a visualiza¢éo, tornando-se um dos suportes
na aprendizagem dos conceitos geométricos, um dos principais canais da percepgao
(Almeida; Santos, 2007). A forma pela qual o objeto é interpretado pela mente
humana influencia na prépria cognicdo em Geometria. Um estudo envolvendo figuras

geométricas precisa basicamente levantar consideracdes relacionadas ao aspecto da

1 Alunos com idades entre 11 (onze) e 12(doze) anos.
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visualizacdo, quando esse raciocinio sera todo desenvolvido por tal individuo, sendo
estruturado, e, a partir da interpretacao que o individuo faz do modelo que representa
0 objeto geométrico, tanto no que se refere a imagem mental, através de um
diagrama, ou mesmo por um modelo concreto (Kaleff, 2008). Na resolucdo de
problemas geométricos, das dificuldades apresentadas pelos alunos, algumas se
devem a essa dificuldade de visualizagcdo. O que ocorre é que muitas vezes esses
alunos néo conseguem relacionar diversos sistemas.

O desenvolvimento do pensamento em Geometria foi estudado pelos
professores holandeses Pierre Van Hiele e sua esposa, Dina Van Hiele-Geldof. Os
resultados das investigacdes desses professores comegaram a ser publicados no ano
de 1959. Entretanto, foi Pierre Van Hiele que reformulou e desenvolveu essa teoria,
gue vem despertando a atencé&o internacional. Foram feitas tradugdes para o inglés,
em 1984, por Geddes, Fuys e Tischler, deflagrando o interesse por essa contribuicdo
(Kaleff, 2008). Esse Modelo € utilizado para a avaliacdo das habilidades e como guia
sobre a aprendizagem dos alunos em Geometria, pois se fundamenta em cinco niveis
do desenvolvimento do pensamento geométrico que descrevem as caracteristicas do
processo do pensamento: Reconhecimento ou Visualizacdo, Andlise, Deducéo
informal ou Ordenacéo, Deducéo Formal e Rigor (Villiers, 2010).

Aos alunos, frequentemente, sdo apresentadas tarefas que requerem
vocabulario, conceitos ou conhecimentos de propriedades, além do nivel de
pensamento que possuem, problema esse percebido por Van Hiele. Investigando, ele
percebeu que hd uma alarmante falta de harmonia entre o ensino e a aprendizagem
em Matematica, visto que em uma sala de aula os alunos pensam em niveis diferentes
dos colegas e também do professor, e, frequentemente, usam palavras e objetos de
formas diferenciadas das referidas pelos seus professores e pelo livro didatico.
Quando o ensino ocorre em um nivel de pensamento acima ao do aluno, o conceito
nao fica gravado por muito tempo e néo é bem assimilado, assim como as concepc¢des
erradas persistem, quando apreendidas. Van Hiele verificou ainda que, apesar do
crescimento cronoldgico das idades, automaticamente ndo ocorre um crescimento
nos niveis de pensamento e que poucos estudantes decididamente atingem o ultimo
nivel (Villiers, 2010).

Nos trabalhos iniciais, os Van Hiele desenvolveram a estrutura para uma
experiéncia com os niveis de pensamento, com o objetivo de auxiliar o aluno a
desenvolver um insight em Geometria. Para eles, um aluno desenvolve um insight se:
a) for capaz de se desempenhar numa possivel situacdo ndo usual; b) desenvolve
correta e adequadamente as acles requeridas pela situacdo; c) desenvolve
deliberada e conscientemente um método que resolva essa situagdo. Desse modo,
para que os estudantes tenham um insight, precisam entender o que estéao fazendo,
por que estdo fazendo e quando o fazem. Dessa forma, 0s alunos séo capazes de
aplicar seu conhecimento ordenadamente para resolver os problemas propostos
(Villiers, 2010). Os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico atribuidos
por Van Hiele séo:

¢NIVEL 0 — Reconhecimento: inicialmente, os alunos basicamente raciocinam
por meio de consideragdes visuais. Sem consideracdes explicitas das
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propriedades dos seus componentes, 0S conceitos geomeétricos sao levados
em conta como um todo. Entretanto, as figuras geomeétricas sao reconhecidas
pela sua aparéncia global, podendo ser denominadas por tridangulo, quadrado,
etc. Nesse nivel, o aluno pode identificar formas especificas, aprender o
vocabulario geométrico, reproduzir uma figura dada, etc.

eNIVEL 1 - Andlise: os alunos pensam por meio de observacido e
experimentacdo e através de uma analise informal sobre os conceitos
geométricos. Para que os alunos possam entender conceitos de classes e
formas, estabelecem propriedades que constituem as figuras geométricas.
Porém, nesse nivel, os alunos ainda ndo sdo capazes de compreender as
relacdes entre as figuras ou entre as propriedades.

eNIVEL 2 — Deducéo informal ou Ordenacdo: os alunos, nesse nivel, ja sio
capazes de definir e relacionar as figuras e suas propriedades, podendo, no
entanto, distingui-las se necessario para a formacdo de um conceito
geomeétrico. Assim, reconhecem classes de figuras e entendem a incluséo e a
interseccdo de classes, entretanto, nesse nivel, os alunos ainda n&o
compreendem o que significa uma deducéo ou axiomas, ndo percebem como
elaborar provas formais e partem de pontos diferentes.

¢ NIVEL 3 — Deducéo: os alunos nesse nivel deduzem uma afirmac&o a partir de
outra ou de outras que foram sequenciais. Tais deduc¢des sdo entendidas como
um caminho que guia para a consignacao de uma teoria geométrica, dentro de
um contexto matematicamente formal em que aparecem termos indefinidos,
como o0s axiomas, com teoremas e definigoes.

*NIVEL 4 — Rigor: nesse nivel, os alunos conseguem avaliar rigorosamente
sistemas dedutivos, comparando diferentes axiomas na auséncia dos modelos
concretos estudados nas diversas geometrias. Os alunos possuem a
capacidade de aprofundar na analise das propriedades de um sistema dedutivo
(Villiers, 2010).

Os Van Hiele identificaram algumas generalizacbes, propriedades
caracteristicas desse Modelo, e que fornecem um roteiro quanto a metodologia a ser
aplicada:

(1) O Modelo é parte de uma teoria de desenvolvimento e, portanto, presume
gue um aluno, para atuar com sucesso em um determinado nivel, necessita
ter adquirido (através de experiéncias de aprendizagem apropriadas) as
estratégias dos niveis anteriores, ndo permitindo aos alunos saltar niveis;

(2) O processo, ou a falta dele, de um nivel para outro, depende mais dos
contelidos e métodos de ensino recebidos do que da idade. Van Hiele chama
a atencdo para o fato de que é possivel ensinar a um aluno habilidades acima
de seu nivel real.

(3) No mecanismo entre 0s niveis, 0s objetos inerentes a um nivel se
transformam em objetos de estudo para o nivel posterior.

(4) Cada nivel tem seus préprios simbolos linguisticos e seu préprio sistema de
relacdes conectando esses simbolos. Assim, uma relacéo que é aceita como
correta em um nivel pode ser modificada (Kaleff et al., 1994, p.27).

As cinco fases sequenciais existentes no decorrer da aprendizagem geométrica,
segundo Van Hiele, se seguidas corretamente, favorecem ao individuo adquirir
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conhecimento sobre um determinado conceito geométrico em um nivel de
pensamento, quais sejam:

¢FASE 1 — Questionamento ou Informacao: estabelece-se um dialogo entre o
professor e o aluno, fazem-se observagbes e questbes, e se institui um
vocabulario especifico. Com esse dialogo, o professor tera a possibilidade de
perceber quais os conhecimentos anteriores que os alunos tém do assunto, e
assim, perceber a direcdo dos estudos que devera tomar.

¢ FASE 2 — Orientacao Direta: o professor tem a tarefa de selecionar um material
para que os alunos possam analisar e se familiarizar com as estruturas e
caracteristicas deste nivel. Os exercicios, em sua maioria, sdo tarefas de uma
sO etapa, que possibilitam respostas exclusivas e objetivas.

¢ FASE 3 — Explicitacdo: os alunos refinam o uso de seus vocabularios, podendo
expressar verbalmente suas ideias, referentes as estruturas que observam. A
ajuda do professor deve ser minima, pois devera deixar o aluno independente
em busca de formar um sistema das relagdes em estudo.

¢ FASE 4 — Orientacéo Livre: as atividades apresentadas ao aluno devem possuir
diferentes formas de resolucéo, ou seja, multiplas etapas, tornando-se possivel
gue o aluno ganhe experiéncia na busca da individualizagdo na resolucéo de
atividades. Dessa maneira, muitas relagcdes tornam-se mais claras entre os
objetos de estudo.

¢ FASE 5 — Integracao: consiste na observacao e revisdo do que ja foi estudado,
visando a integracdo global entre os objetos e relacdes com a consequente
unido e internalizacdo em um novo dominio de pensamento. O papel do
professor € o de auxiliar no processo de sintese, no entanto, sem introduzir
novidades ou discordancias. Os alunos devem ter alcancado um novo nivel de
pensamento e, no nivel seguinte, estardo preparados para repetir as fases de
aprendizagem (Kaleff et al., 1994).

Considerando esses pressupostos, a teoria de Van Hiele sera utilizada para
subsidiar as andlises das atividades desenvolvidas nesta investigagao, referentes a
compreensao dos alunos participantes no estudo dos conceitos da Geometria Plana
por meio de resolucao de fotoproblemas.

3. Procedimentos metodoldgicos

A aprendizagem da Geometria deve envolver professores, alunos e a
comunidade escolar. Assim sendo, o presente estudo se utilizou da investigagao do
tipo qualitativa. Esse tipo de estudo fundamenta-se na especificidade do objeto das
ciéncias sociais, atribuindo valor as manifestacdes especificas e comportamentais
dos participantes deste estudo, para o entendimento dos fenémenos. Esse tipo de
investigacdo estabelece que tudo seja observado, e permite construir pontos que
auxiliem uma maior compreensao do objeto de estudo (Bogdan; Biklen, 1994).

A concepcdo de que o conceito € evocado, e de forma significativa, nas
situacOes, levou a proposicdo, como atividades essenciais desta investigacao, da
elaboracgéo e resolugéo de fotoproblemas envolvendo os conceitos geométricos, a
partir das fotos tiradas pelos alunos no cotidiano escolar.
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3.1. Participantes

Como local para realizagdo desta pesquisa elegeu-se uma Escola Estadual do
Estado de Minas Gerais, que atende a um publico de alunos abrangendo todos os
anos do Ensino Fundamental. Participaram deste estudo todos os 160 alunos?
matriculados e frequentes nos dois anos iniciais do Ensino Fundamental II, com
idades entre 11 (onze) e 12(doze) anos, como ja referido.

3.2. Procedimentos

A compreensdo e ampliacdo da percepcdo de espaco e a construgcao de
modelos para interpretar questbes da Matematica e de outras disciplinas é uma
competéncia a ser desenvolvida com os alunos. Nesse sentido, cogitou-se que
atividades geométricas em situacdes problema poderiam facilitar a percepcédo das
relacdes existentes entre as representacfes das figuras geométricas planas com os
objetos que estas representam. Pensando por essa lente, o primeiro passo foi a
aplicacdo de um Teste Diagnostico aos alunos, com o intuito de conhecer as
habilidades e competéncias em Geometria que eles ja possuiam, as quais seriam pré-
requisitos nas fases posteriores.

De posse da analise dos resultados desse teste foram ministrados encontros de
refor¢co dos conceitos geométricos pela professora pesquisadora. A terceira etapa foi
uma sessao de fotos por meio de uma maquina digital, realizada dentro da escola,
acao dos alunos. Na quarta etapa, foram realizadas duas oficinas, de elaboracéo,
digitacdo e resolugédo de fotoproblemas geométricos, a partir das fotos obtidas na
sessdo anterior, também pelos alunos. Na quinta etapa, uma sessao de
institucionalizagdo dos conceitos geomeétricos envolvidos e a correcdo dos
fotoproblemas elaborados pelos alunos. Por fim, a sexta etapa compreendeu a
apresentacdo dos trabalhos realizados pelos alunos participantes da pesquisa em
uma “Exposicao dos Fotoproblemas”.

4. Desenvolvimento e Resultados

De inicio os alunos participantes dessa investigacdo ndo se mostraram muito
interessados, o que mudou significativamente quando foi mencionada a metodologia
gue seria utilizada. A aplicacdo do Teste Diagnostico para cada turma foi feita em
horario de aula e teve duracao de 50 minutos. Teve como objetivo identificar quais o0s
conhecimentos basicos da Geometria Plana que esses alunos ja apresentavam.
Composto por cinco questdes abertas, esse teste foi respondido individualmente
pelos 160 alunos participantes.

Na primeira questao desse teste os alunos classificaram, em curvas abertas ou
curvas fechadas, quatro curvas apresentadas. O que se pode notar, nas respostas
obtidas, é que todos os alunos (100%) acertaram mostrando ter compreendido os
conceitos envolvidos. JA na segunda questao foram apresentados diferenciados

2 Esses alunos estavam sempre divididos em turmas de 40 alunos e cada turma em grupos de 4 alunos.
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poligonos para que os alunos os classificassem de acordo com o nimero de lados.
Os resultados, considerando por classes de figuras, mostram que os alunos
apresentaram dificuldades em reconhecer os quadrilateros, quando somente 60,71%
dos participantes acertaram essas classificacoes.

De modo mais especifico, os octégonos foram reconhecidos por 46,42% dos
participantes. 39,28% dos alunos pesquisados identificaram os triangulos. Ja os
pentagonos, hexagonos e heptagonos, apenas 25% acertaram a classificacdo. Pode-
se notar nessas duas questdes que, embora reconhecessem bem as curvas abertas
e fechadas na primeira questao do Teste Diagndstico, a maioria dos alunos ainda néo
se encontrava no nivel 0 (zero) (Visualizacdo ou Reconhecimento) conforme teoria
de Van Hiele, pois na segunda questdo, ficaram nitidas suas dificuldades em
reconhecer os poligonos apresentados. Esses resultados mostram que ainda nao
conheciam as propriedades das figuras geométricas. J4 os alunos que acertaram
essas questdes conseguiram identificar as formas especificas das figuras
geométricas apresentadas, por meio de suas propriedades, o que indica que ja
estavam no nivel 0 (zero) (Visualizagdo ou Reconhecimento), segundo a teoria de
Van Hiele.

Na terceira questdo do Teste Diagndstico, em que foi proposta aos alunos a
classificacdo dos quadrilateros da segunda questéo, as dificuldades se evidenciaram.
Somente 12,5% dos alunos reconheceram um quadrado e 15 % classificaram,
corretamente, um paralelogramo. Na classificacdo de retangulos, 25% dos alunos
acertaram e de losangos, apenas 14,28 %. O que se percebeu é que uma maioria
dos alunos nédo soube diferenciar e classificar os quadrilateros por ndo conhecer as
propriedades dessas figuras geométricas, o que vem confirmar que esses alunos
ainda ndo se encontravam no nivel 0 (zero) (Visualizacdo ou Reconhecimento). Os
alunos que acertaram essa questao, ja se encontravam no nivel 0 (zero), visto que
conseguiram raciocinar por meio de consideracdes visuais, levando em conta a
aparéncia global das figuras geométricas envolvidas na atividade, o que mostra que
identificaram as formas especificas e propriedades das figuras que classificaram.
Nota-se assim, que nessa questdo houve valorizagdo das capacidades de
visualizacdo dos alunos, o que auxilia no processo de raciocinio, de acordo com
estudo de Almeida e Santos (2007).

Em relacdo a quarta questdo do Teste Diagndéstico, na qual deveriam classificar
os triangulos apresentados na segunda questdo, o que se pode verificar foi que a
maioria dos alunos ndo conseguiu identificar e classificar os triangulos. Apenas
28,56% dos participantes conseguiram classificar os triangulos, ou seja, uma minoria.
Na quinta questao, foi apresentada uma figura com a imagem de um campo de futebol
e foi solicitado que os alunos citassem as figuras geométricas que integravam essa
imagem. Os resultados dessa atividade permitiram notar que a maioria dos alunos
nao conseguiu identificar todas as figuras geomeétricas presentes. Uma minoria dos
alunos 32,14% afirmou tratar-se de: circulo, semicirculos e retangulos. Quanto aos
alunos que erraram, ha evidéncias que nao reconheceram as figuras geométricas e
nao conseguiram diferencia-las.
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Os resultados dessas duas questdes mostraram que a maioria dos alunos
(67,86%) ainda ndo se encontrava no nivel 0 (zero) de desenvolvimento do
pensamento geométrico, conforme teoria de Van Hiele. Mais especificamente, em
relacdo a quarta questéo, notou-se que uma maioria dos alunos nao soube classificar
os triangulos e na quinta questdo esses alunos afirmaram a presenca de figuras
geométricas que ndo estavam na figura dada, o que aparentou terem feito confuséo
entre as figuras e ndo conhecimento das suas propriedades. Ja os alunos que
acertaram essas duas questdes (32,14%) mostraram ter consideracdes explicitas das
propriedades dessas figuras o que lhes permitiu classifica-las acertadamente.
Reconhece-se assim, que esses alunos ja estavam no nivel 1 “Analise” de
desenvolvimento do pensamento geométrico, estabelecido por Van Hiele, em que os
alunos pensam por meio de analise informal sobre os conceitos geométricos,
conhecendo as propriedades das figuras geométricas.

Em virtude desses resultados do Teste Diagnéstico, antes de dar continuidade
as atividades previstas na investigacdo, tornou-se necessaria a realizacdo de cinco
encontros com o objetivo de oferecer aos alunos participantes da referida pesquisa
atividades de reforco relacionadas aos conceitos geométricos envolvidos no Teste
Diagnostico. Esses encontros foram divididos em trés momentos: a) uma
apresentacao dos conceitos geométricos em Power Point; b) uma atividade com a
resolucao de problemas envolvendo os conceitos geomeétricos que seriam abordados
na investigagcédo e, ¢) um momento de institucionalizagcdo dos conceitos envolvidos,
seguido de discussoes e reflexfes. Essas atividades foram pensadas com base em
Novoa (1999), que defende uma saida possivel para a melhoria da acéo educativa,
pensar e realizar praticas pedagdgicas inovadoras que podem ser construidas pelos
proprios professores. Além disso, foram propostas atividades de resolucdo de
fotoproblemas, de modo a contribuir na formacao dos alunos para o desenvolvimento
da autonomia, conforme Gadotti (2010), para quem educar significa preparar os
alunos para que sejam capazes de buscar respostas para as perguntas que Ihes séo
colocadas.

De um modo geral, nesses encontros os alunos participantes da investigacéo
apresentaram inumeras duvidas, tanto em relacdo a classificacdo das figuras
geométricas, quanto em relagdo aos conceitos matematicos envolvidos nas
resolucdes dos problemas estudados. No entanto, ao final dos cinco encontros,
observou-se que houve progresso na aprendizagem dos conceitos geométricos
envolvidos. Mais especificamente nos trés primeiros, as atividades propiciaram aos
alunos identificar as figuras geométricas e estabelecer as propriedades especificas
de cada uma delas. Assim, reconhece-se que nesse momento da investigacdo os
alunos conseguiram raciocinar através de consideracdes visuais sobre as figuras
geométricas planas, embora ainda ndo explicitassem todas as propriedades dos seus
componentes, o que indica terem passado para o nivel 0 (zero) de desenvolvimento
do pensamento geométrico, conforme a teoria de Van Hiele.

De modo mais detalhado, observou-se que os alunos, estando no nivel O (zero)
de desenvolvimento do pensamento geométrico (Kaleff et al., 1994), perpassaram
pelas duas primeiras fases desse nivel: fase 1 “Questionamento ou Informacéo”,
estabelecendo dialogo com a professora pesquisadora, levantando questdes e
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instituindo um vocabulario mais especifico, quando ela pode perceber os
conhecimentos adquiridos por esses alunos e decidir que direcionamento deveria ser
dado aos estudos; e fase 2 “Orientacdo Direta” do nivel 0(zero), quando foram
apresentadas as diretivas para a compreensdo das atividades e os procedimentos
dessa etapa, com base nos conhecimentos geométricos adquiridos até entao.

No quarto encontro de atividades de refor¢co dos conceitos geométricos pode-
se perceber que os alunos ja expressavam verbalmente suas ideias referentes as
estruturas geométricas estudadas, 0 que mostra terem perpassado pela fase 3 do
nivel O (zero): “Explicitacdo”. Nessa fase, a ajuda da professora foi minima, deixando
os alunos independentes na busca de formar um sistema de rela¢cdes em estudo.
Pode-se afirmar ainda que foi cumprida a fase 4 desse nivel: “Orientacéo Livre”, pois
as atividades possuiam diferentes formas de resolucédo, o que tornou possivel que
ganhassem experiéncia na busca da individualizacdo para a resolucdo dessas
atividades, sem interferéncia direta da professora pesquisadora.

No quinto encontro de reforgo, os alunos observaram e revisaram o que ja havia
sido estudado, objetivando estabelecer relacdes entre as figuras geométricas
estudadas. Como consequéncia, houve unido e internalizacdo desses conceitos num
novo dominio de pensamento. Estavam na fase 5 “Integra¢do”, ultima fase do nivel O
(zero), conforme teoria de Van Hiele. Nesse momento da pesquisa, o papel da
professora investigadora foi o de auxiliar na sintetizacdo dos conceitos ja estudados,
nao introduzindo novos conceitos. Notou-se, que os alunos alcancaram condi¢des
para avancar para um novo nivel de pensamento (Kaleff et al. 1994).

Na continuidade da investigacao ocorreu a sessao de fotos, que consistiu em um
momento muito esperado pela maioria dos alunos participantes, pelo fato de poderem
sair do ambiente da sala de aula. A pesquisadora apresentou aos alunos as
instrucdes de como seria essa etapa da investigacado. Nessa sessao de fotos foram
utilizadas duas cameras digitais. Eles sairam da sala de aula, em grupos de quatro
alunos, para o patio da escola, acompanhados pela pesquisadora, respeitando a vez
da utilizac&do individual de uma camera digital. Durante essa sessdo de fotos, os
alunos mostraram interesse em desenvolver a atividade, tirar uma foto no patio
escolar que abrangesse uma figura geométrica. O interesse dos alunos foi abordado
por Ens (2002), que defende que as situacdes reais, além de despertar o interesse
dos alunos, propiciam a constru¢cao do conhecimento e auxiliam no desenvolvimento
do raciocinio, o que é reafirmado por Valente (1999) quando refere ao uso das
tecnologias na educacgéo, que podem despertar o interesse e facilitar o processo de
desenvolvimento intelectual dos alunos.

Observando a sessao de fotos, nota-se também que os alunos tiveram a
oportunidade de reconhecer as formas geométricas observadas no cotidiano escolar,
passando pela fase 3 “Explicitacdo” do nivel O (zero). Nessa fase os alunos puderam
expressar verbalmente suas ideias, relativas as estruturas geomeétricas que
observavam. Observou-se a independéncia dos alunos para tirar as fotos de objetos
gue visualizaram no cenario escolar, que remetessem a Geometria. As atividades
ocorreram sem a interferéncia da professora, o que corresponde a fase 4: “Orientacéo
Livre”, na qual os alunos agem sem interferéncia direta e as relacdes entre as figuras
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geométricas tornam-se mais claras. Foi dada a oportunidade de observacdo e de
revisdo do que ja haviam estudado, caracterizando a fase 5 “Integracéo”, ocorrendo
a relacao global entre os objetos geométricos estudados e a unido e internalizacao
em um novo dominio de pensamento (Kaleff, et. al,1994). Desse modo, pode-se dizer
que revelaram capacidade para entrar no nivel 1).

No laboratorio de informatica da escola, os alunos pesquisados participaram
de uma sessédo de selecdo das fotos tiradas por eles na sessao de fotos. Foram
selecionadas (160) cento e sessenta fotos® envolvendo conceitos geométricos
diversificados para serem utilizadas na oficina de elaboracdo e resolucdo de
fotoproblemas. Com o auxilio da ferramenta Paint, ap6s reconhecerem as figuras
geomeétricas presentes nas fotos, os alunos marcaram, em cores vermelho e verde,
os limites externos dessas figuras (conforme Figuras 1 e 2) e em seguida essas fotos
foram impressas para serem utilizadas na oficina de elaboracéo dos fotoproblemas.

Fig. 1. Foto do muro da escola feita Fig. 2. Foto da gaveta da mesa do professor
pelos alunos. feita pelos alunos.

Nessa atividade, os alunos se utilizaram da visualizagéo e observacao das fotos,
no momento em que precisaram estabelecer e marcar os limites de cada figura
geométrica identificada e realizar uma andlise informal, utilizando os conceitos
estudados para reconhecer as caracteristicas que constituiam as figuras geométricas
identificadas. Observa-se assim que nessa atividade, eles perpassaram pelas cinco
fases do nivel 1: fase 1 — questionamento ou informacao; fase 2 — orientacédo direta;
fase 3 —explicitacao; fase 4 — orientacao livre e fase 5 — integragéo, como considerado
pela teoria de Van Hiele. Ao reconhecer que eles passaram pelas cinco fases do nivel
1, entende-se que estavam preparados para repetir as fases de aprendizagem em um
novo nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico, o nivel 2 (Kaleff et al.,
1994). Pode-se dizer ainda que a visualizacdo das formas geométricas constantes
nas fotos por eles tiradas veio auxiliar na construcdo e exploracdo dos conceitos
abstratos que estariam envolvidos, posteriormente, na elaboragdo de problemas, a
partir das fotos (Almeida; Santos, 2007).

3 Cada alg_no selecionou uma das fotos que tirou, ficando 4 fotos de cada grupo.
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Na proxima etapa da investigagdo, nas oficinas de elaboracdo dos problemas
envolvendo conceitos geométricos, os alunos receberam as fotos marcadas na
sessao anterior. De inicio a professora pesquisadora explicou a proposta da oficina
gue era a de elaborar um problema tendo como referéncia uma das fotos. Nessa
atividade, os alunos necessitaram estabelecer a propor¢céo das medidas das figuras
geométricas contidas nas referidas fotos com as medidas reais dos objetos
fotografados. Assim, identificando as figuras geométricas planas envolvidas nas fotos,
atribuiram valores proporcionais das medidas reais para os lados das figuras e
criaram problemas geométricos utilizando os conceitos estudados e revistos nas
atividades de reforco. Os problemas criados pelos alunos foram, primeiramente,
registrados por eles manualmente em uma folha A4, para depois digitarem e
imprimirem.

Reconhece-se que a proposta dessa oficina de elaboracdo dos fotoproblemas
vem ao encontro do que defende D’Ambrosio (1996), que aos alunos devem ser
oferecidas diferenciadas situacdes de aprendizagem e que o ensino ndo deve se dar
de forma mecanica e descontextualizada da vida dos alunos. Os alunos foram
capazes de definir e relacionar as figuras geométricas presentes nas fotos,
reconhecendo-as por meio de suas propriedades, podendo, no entanto, distingui-las
para a formacao de um conceito geométrico. Observou-se assim que, nessa etapa da
investigacdo, os alunos atingiram o nivel 2 de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico: “Deducao Informal ou Ordenac¢éo”, como estabelecido pela teoria de Van
Hiele, quando reconheceram as classes de figuras e entenderam a incluséo e a
interseccao de classes. Em relacdo as fases inerentes a esse nivel 2, pode-se afirmar
gue perpassaram pela fase 1 “Questionamento ou Informacédo” quando dirigiram
varias questdes para a professora pesquisadora.

Nessa etapa, a professora explicitou as diretivas que deveriam ser seguidas,
salientando a necessidade de tomarem por base os conhecimentos geométricos ja
adquiridos para elaborarem os fotoproblemas geométricos, caracteristicas da fase 2:
“Orientacdo Direta”. Foi um momento de discussfes e de expressividade do
pensamento geométrico em que foram capazes de definir e de relacionar as figuras
geométricas por meio das respectivas propriedades, necessarias e suficientes para a
formacdo de um conceito geométrico, o que caracteriza a fase 3 do nivel 2:
“Explicitacdo”. Além disso, essa etapa da investigacdo propiciou aos alunos estarem
em contato com a Geometria de um modo diferenciado, uma oportunidade de
construir um modelo de pensamento préprio, o que pode auxilid-los na compreenséao,
descricdo e representacdo, de modo organizado dos conceitos estudados (Brasil,
1997).

Na sequéncia dessa investigacdo, no laboratorio de informatica da escola, os
alunos digitaram e imprimiram o0s problemas elaborados na oficina anterior, para
posteriormente utiliza-los na oficina de resolucéo dos fotoproblemas. Nessa oficina as
resolucdes foram feitas manualmente, em folhas A4 em cor azul, conforme exemplos
constantes nas Figuras 3 e 4. Cabe salientar que as folhas contendo os fotoproblemas
foram trocadas entre os grupos de alunos para que cada grupo resolvesse problemas
diferentes dos que elaborou. Como fonte de pesquisa, eles utilizaram um livro didatico
de matemética, em busca das férmulas geométricas necessarias para as resolucdes
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dos problemas elaborados. Essa proposta veio privilegiar o desenvolvimento de
habilidades e técnicas matematicas pelos alunos, visto que tiveram que pensar um
problema a partir da foto do cotidiano escolar, e ainda os conceitos geométricos e
matematicos envolvidos na resolugcédo (POLYA, 1978).

Fig. 5. Resolucéo de problemas Fig. 6. Resolucéo de problemas
pelos alunos. pelos alunos.

A resolucéo dos fotoproblemas elaborados pelos alunos foi uma atividade de
interacdo entre eles, em que conseguiram definir e reconhecer as formulas
necessarias para efetuar os célculos, como aquelas envolvendo perimetro e area, por
exemplo, na direcdo de obter respostas para os problemas. Essa atividade de
resolucao lhes exigiu a passagem do conhecimento conceitual para o a representacao
simbdlica o que, segundo Morelatti e Souza (2006), requer uma estruturacdo do
pensamento e reflexdo sobre a acdo. Os alunos ndo apresentaram duvidas em
relacdo aos conceitos geométricos, mas sim referentes aos célculos, as quais foram
remediadas pela professora pesquisadora. Todas essas caracteristicas indicam que
os alunos continuaram no nivel 2 “Deducdo informal ou Ordena¢do”, como
estabelecido pela teoria de Van Hiele.

Pode-se ainda reconhecer que os alunos estavam no nivel 2, passaram pela
fase 4 “Orientacao Livre” desse nivel, visto que as atividades realizadas possuiam
diferentes formas de resolugao, o que tornou mais claras as relagdes entre os objetos
geométricos em estudo e oportunizou que eles vivenciassem a resolucdo dos
fotoproblemas. Além disso, foi uma situagdo que os envolveu, em que se sentiram
desafiados, porém motivados a querer resolvé-los pensando produtivamente
(DANTE, 2000).
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Dando sequéncia a investigagéo, foi realizada uma oficina de correcdo dos
problemas e institucionalizacdo dos conceitos envolvidos pela professora
pesquisadora, em sala de aula, com os alunos, os quais participaram discutindo e
refletindo sobre as resolucdes por eles efetuadas, demonstrando permanecer no nivel
2: “Deducao informal ou Ordenacgéo”, conforme estabelecido pela teoria de Van Hiele,
porém, passando pela fase 5 “Integracdo”. Nessa fase, foram capazes de observar e
fazer uma revisdo do que foi estudado, o que lhes permitiu uma integracdo global
entre 0s objetos estudados. Os alunos estabeleceram relagdes entre os objetos de
estudo em um novo dominio de pensamento. Nessa etapa, o papel da pesquisadora
foi o de auxiliar no processo de institucionalizacdo e sintetizacdo dos conceitos
geométricos abordados pelos alunos nos problemas, contudo, sem introduzir
novidades ou discordancias.

A préxima etapa da investigacéo foi a oficina de confeccédo dos cartazes (Figuras
5 e 6) referentes aos fotoproblemas resolvidos anteriormente, com duracao de duas
aulas de 45 minutos.

Fig.5. Cartaz feito pelos alunos. Fig.6. Cartaz feito pelos alunos.

Para a elaboracéo desses cartazes, os alunos levaram as fotos e os problemas
impressos, as resolu¢cdes em folhas A4, cartolinas, além de lapis, borracha, caneta,
pincel atdmico e régua. Nessa oficina, colaram a foto no canto superior esquerdo da
cartolina e, abaixo ou ao lado da foto, colaram o problema ja digitalizado em papel
A4. Abaixo ou ao lado das colagens os alunos fizeram o desenho esquematico da
resolucao e utilizaram o restante da cartolina para a reproducéo, no cartaz, daquela
resolucao do problema que havia sido feita em A4.

Os cartazes elaborados foram apresentados em um mural da referida escola em
uma “Exposi¢cao”. Mais especificamente, no centro do mural, os alunos colocaram um
cartaz em cor vermelha com o titulo “Fotoproblemas”, acompanhado da definicdo
desse termo e, ao lado desse cartaz, todos os cartazes por eles produzidos (Figura
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7). Cada uma das turmas de alunos que foi visitar essa “Exposi¢ao” colocou suas
duvidas em relacdo aos problemas e a atividade de pesquisa em si para os alunos
gue fizeram os trabalhos, que ficaram préximos ao mural e explicaram sinteticamente
como a pesquisa foi realizada, seus resultados e impressoes.

Fig. 7. Exposicado dos cartazes feitos pelos alunos.

O que pode ser notado pela professora pesquisadora é que, para os alunos
participantes da pesquisa, essa Exposicdo foi um momento em que puderam
apresentar, para toda a escola, o resultado do trabalho por eles realizado: as
habilidades desenvolvidas, de interpretacdo e resolucdo dos problemas, que
culminaram na compreensao dos conceitos geomeétricos estudados; suas impressoes
sobre essa metodologia diferenciada de estudar um conceito geométrico com uso das
tecnologias digitais; as possibilidades de interacdo com os colegas e professor; bem
como a arte e a criatividade empreendidas para apresentarem, nos cartazes, 0s
fotoproblemas por eles elaborados e resolvidos.

Além disso, percebeu-se que essa Exposicdo foi um momento em que se
despertou a atencdo dos alunos, professores e funcionérios da escola, ou seja, da
comunidade escolar, para a observacao e o entendimento sobre como as tecnologias
podem ser empregadas em novas metodologias que venham a auxiliar no processo
de ensino e de aprendizagem dos conceitos. Isto vem ao encontro do que foi
defendido nos estudos de Ens (2002) que afirma que o processo de ensino nao
podera estar desvinculado do uso da informatica.

Pode-se dizer que essa Exposi¢céo consistiu, para os alunos, em um momento
de observacéo e revisdo do que ja haviam estudado, visando a uma integracéo entre
0S objetos geométricos, o que indica que permaneceram no nivel 2: “Deducao
informal ou Ordenacéo”, porém passando pela fase 5 “Integracdo”. Entende-se,
assim, que esses alunos ficaram preparados para um novo nivel de desenvolvimento
do pensamento geomeétrico e para repetir as cinco fases de aprendizagem no préoximo
nivel, conforme teoria de Van Hiele (Kaleff et al., 1994).
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Avaliando todas as etapas desta investigacéo, depreende-se que, de acordo
com a teoria de Van Hiele, consistiu em uma experiéncia com 0s niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, o que veio auxilia-los no
desenvolvimento de um insight em Geometria, visto que, foram capazes de mostrar
desempenho em situacdes ndo usuais; realizaram correta e adequadamente as acoes
requeridas em todas as situacbes e ainda desenvolveram, deliberada e
conscientemente, o0 método que subsidiasse a resolucdo das situagcbes. Assim, ao
gue parece, houve entendimento, por parte dos alunos, do que estavam fazendo, por
gue estavam fazendo e quando deveriam fazer, o que os tornou capazes de aplicar
os conhecimentos geomeétricos de forma ordenada para a elaboracao e resolucdo dos
fotoproblemas (Villiers, 2010).

5. Consideragdes finais

Remetendo ao objetivo primeiro, esta investigacao teve como foco essencial o
uso das tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo no processo de
visualizacao e representacao para a compreensao dos conceitos geometricos. Nessa
direcdo, os alunos de uma escola publica, participantes deste estudo, trabalharam
conceitos da Geometria Plana, por meio da elaboracao e resolucdo de fotoproblemas.

Este estudo permite afirmar que, de modo geral, os alunos tém dificuldades na
compreensao dos conceitos geomeétricos e a visualizacdo € um fator fundamental.
Como formas efetivas na construgéo e exploracdo dos conceitos geométricos pelos
alunos nas atividades, a visualizacdo e a representacao de conceitos geoméetricos os
auxiliou a estabelecem relacédo desses conceitos com a realidade escolar, visto que
as fotos utilizadas foram obtidas nesse cenario (Almeida; Santos, 2007). Desse modo,
observou-se a importancia da visualizagdo, pois foram capazes de estruturar o
pensamento geomeétrico por meio desse construto. Partiram da interpretacdo dos
objetos do cotidiano escolar e estabeleceram relagdo com os conceitos geométricos
estudados. A maquina digital e o computador auxiliaram os alunos a relacionar os
conceitos geométricos ja construidos aos novos, o que corrobora o estudo de Gadotti
(2010), para quem as tecnologias, enquanto recurso em sala de aula, facilitam e
motivam a aprendizagem dos conceitos e suas aplicacdes. Essa tentativa de
redimensionamento das praticas educativas remete ao que foi defendido por
Guimaraes (2007), para guem o professor deve se apropriar dos beneficios das TDIC
em sala de aula, explorando suas diversificadas formas de utilizacdo. Destaca-se,
assim, que utilizar a visualizacdo combinada com o0 uso das tecnologias de
informacéo e comunicacdo como elementos essenciais na elaboracgéo e resolucéo de
fotoproblemas consistiu em uma metodologia diferenciada que propiciou aos alunos
vivenciarem situacdes diversificadas, que certamente podem auxiliar na melhoria da
gualidade do processo de ensino.

O papel da professora pesquisadora nas atividades envolvendo fotoproblemas foi
de mediadora e orientadora, o0 que remete ao que foi defendido por D’Ambrosio (1996)
como papel do professor, de contribuir com os alunos na produgéo critica de novos
conhecimentos. A pesquisa de campo oportunizou a professora pesquisadora
conhecer a realidade dos alunos dos dois anos iniciais do Ensino Fundamental I, em
relacdo ao processo de ensino e de aprendizagem de Geometria. Iniciando pelos
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encontros com atividades de refor¢o, o que se pode notar é que permitiu aos alunos
participantes da investigagcdo um nivelamento dos conhecimentos geométricos que
iriam utilizar como pré-requisitos para as atividades das oficinas. A sesséo de fotos
indicou que houve o interesse dos alunos em relacdo as atividades interativas e
diferenciadas, bem como a satisfacao pela liberdade e autonomia que tiveram para
participar da investigacao, o que vem ao encontro dos estudos de Gadotti (2010), que
defende a necessidade de auxiliar os alunos no processo de construcdo dos
conhecimentos, de modo a capacita-los na resolucéo de problemas, argumentacéo e
desenvolvimento da autonomia.

As oficinas de elaboragdo e resolucdo dos fotoproblemas e confecgdo dos
cartazes, a partir das fotos tiradas pelos proprios alunos, mostrou a importancia de
oferecer-lhes a oportunidade de, usando ferramentas tecnolégicas, criar e utilizar
seus conhecimentos. A exposicdo dos cartazes, etapa final do trabalho, mostrou a
satisfacdo dos alunos em expor o trabalho por eles realizado para toda escola.
Atividades como estas, realizadas por professores e alunos, podem ser socializadas,
de modo que as experiéncias sejam compartilhadas e possam ser replicadas. A
visualizagao por meio das fotos permitiu que os alunos participantes avangassem nos
estudos sobre os objetos geométricos, auxiliando-os na construcdo de esquemas
utilizados na elaboragéo e resolucdo dos fotoproblemas. Todas essas etapas vao ao
encontro dos estudos realizados por Vargas e Barrios (2014), que se referem ao
ensino de Geometria afirmando que o mesmo propicia o desenvolvimento do
pensamento espacial, dos processos de nivel superior e das diferentes formas de
argumentagao.

A teoria de Van Hiele permitiu avaliar os niveis de compreensdo dos alunos
participantes do estudo aqui referido, constituindo-se de fundamental importancia
para nortear as analises realizadas. No decorrer das atividades realizadas nas
oficinas, 0 que se pode perceber é que, segundo o Modelo de Van Hiele, os alunos
participantes partiram do nivel 0 “Reconhecimento” de desenvolvimento do
pensamento geométrico, no qual levam em conta como um todo 0s conceitos
geomeétricos, passaram para o nivel 1 “Analise”, em que, por meio da visualizacao,
efetuam uma analise informal de um conceito geomeétrico; em seguida atingiram o
nivel 2 da “Deducéo informal ou Ordenacgdo”, quando entendem e relacionam os
conceitos geométricos abstratos (Kaleff et al., 1994). Ainda ficou evidente que os
alunos participantes da pesquisa néo atingiram o nivel 3 “Deducéo formal” e o nivel 4
“Rigor” da conceituacdo do ente geométrico. Depreende-se que o Modelo de Van
Hiele foi ideal para avaliar as habilidades dos alunos em Geometria, além de ter sido
um guia sobre a aprendizagem dos conceitos estudados nas oficinas, permitindo a
professora pesquisadora as analises de cada etapa e planejamento da préxima etapa,
fundamentando todas as atividades nos niveis de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, conforme apresentado por Villiers (2010) e Kallef (1994).

Pode-se afirmar que este estudo pode contribuir para o desenvolvimento de
habilidades e técnicas matematicas por parte dos alunos, visto que, desde a
elaboracao até a resolucéo dos fotoproblemas, os alunos tiveram que buscar formulas
e compreender os conceitos de base para construirem 0s novos conceitos (Polya,
1978). Essa metodologia de resolugdo de fotoproblemas pode propiciar ao aluno
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pensar produtivamente, pois vive situagbes que o0 envolvem, um dos principais
objetivos do ensino da matematica, de acordo com Dante (2000). Tudo leva a crer
gue a construcdo e resolucdo de fotoproblemas, com o auxilio de ferramentas
tecnoldgicas, constituem-se em um método que pode auxiliar no processo de ensino
e de aprendizagem da Geometria no nivel fundamental de ensino. Essa experiéncia
vem confirmar o atual papel do professor, no sentido de propiciar aos alunos
metodologias de ensino que incluam as TDIC, de modo a agilizar e tornar versétil o
processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos, conforme revela Garcia (2006).

Em suma, para atender as necessidades dos alunos, as metodologias de ensino
da Geometria precisam incluir as ferramentas tecnolégicas da atualidade. Ao
professor cabe fundamentar teoricamente suas acdes em teorias que subsidiem sua
compreensao de como se da o desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno.
E preciso que os alunos sejam estimulados a desenvolver posturas e raciocinios
autébnomos, conforme Claudio e Cunha (2001) evidenciam em seus estudos. Cabe,
ainda, inovar continuamente essas metodologias, de modo a contribuir para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos em sala de aula e fora
dela, o que vem influenciar na formacao critica e criativa dos alunos para atuarem
com autonomia.
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