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    Apresentação


    Até há poucas décadas, o ensino da Geometria no Brasil era apenas racional, centrado em definições e demonstrações; esse modo formal dedutivo de conceber o ensino da Geometria elementar dificultava a aprendizagem dela para muitos. Com a invasão da Matemática Moderna, a Geometria quase desapareceu das salas de aula.


    Recentemente, o ensino da Geometria ressurgiu vigorosamente, desta vez valorizando a experimentação, por meio da utilização de imagens ou de materiais manipuláveis, os quais facilitam a redescoberta de propriedades e a formação de conceitos pelos alunos.


    É justamente nesta linha de atuação que este livro brinda o ensino da Geometria, propondo diferentes tipos de atividades e de materiais, que podem tornar a aprendizagem mais simples e agradável. Além de favorecer a ampliação da percepção espacial dos alunos, a proposta aqui apresentada também facilita o trabalho docente.


    Este é um bom livro para aqueles que acreditam (ou não) na importância do Laboratório de Ensino da Matemática, que gostariam ou precisam ensinar ou aprender Geometria escolar, que têm algum receio da Matemática, e também para aqueles que se divertem com jogos, quebra-cabeças, dobraduras, poliminós, entre outros.


    Aqueles que acreditam ser árida a Matemática, que ela não tem aplicações práticas, que a Geometria não tem intercessão com a Aritmética e com a Álgebra, e que a Matemática se resume a resultados, terão, por meio deste livro, uma nova visão da Matemática e do ensino da Geometria.


    Nas próximas páginas, com linguagem simples, clara e objetiva, o leitor encontrará inúmeras sugestões de atividades e de materiais didáticos de baixo ou nenhum custo, muitos dos quais poderão ser produzidos pelos próprios alunos. Este caminho pedagógico propiciará a muitos a descoberta de que aprender Geometria é possível e fácil, o que significa uma importante contribuição ao campo da afetividade matemática.


    Além de agradar a professores, alunos e pais, espero que esta obra inspire educadores à construção de outras semelhantes, pois o ensino da Geometria necessita de incentivos e de complementos, especialmente porque o raciocínio geométrico é distinto do aritmético, do algébrico, do estatístico, do combinatório, entre outros que compõem o campo matemático.


    Sergio Lorenzato

  


  
    
CAPÍTULO 1


    UMA INTRODUÇÃO


    Explicitamos nesta introdução as ideias que nortearam a elaboração deste livro, bem como uma visão do atual momento vivenciado pelo ensino de Geometria no Brasil e as nossas concepções sobre o desenvolvimento de raciocínios espaciais e geométricos. Nela, sugerimos também processos e formas de organização do ensino de geometria baseados na realização de atividades reunidas em laboratório, utilizando recursos acessíveis, de baixo custo e de fácil confecção. Assim, esperamos situar o leitor nesta perspectiva factível e testada de ensino, que se coaduna com as teorias mais recentes sobre a utilização de artefatos em processos interativos como mediadores da construção de significados.


    1. Princípios norteadores


    Na elaboração deste Laboratório de Ensino de Geometria, tivemos sempre em mente as palavras do professor Ubiratan D’Ámbrósio expressas no programa de pesquisa Etnomatemática, quando destaca a necessidade de restabelecer a Matemática como uma prática natural e espontânea, de desenvolver uma nova maneira de encará-la, buscando com as motivações culturais e psicoemocionais produzir diferenças na receptividade por pessoas de diferentes idades ou grupos sociais.


    Seguimos sua concepção de currículo com diferenças múltiplas e diversificadas, como um processo tridimensional expresso por objetivos, métodos e conteúdos, dentro de uma estratégia para a ação pedagógica, visando desenvolver a Matemática como uma construção social humana.


    Metodologicamente, reconhece que o homem tem seu comportamento alimentado pela aquisição de conhecimento, de fazer(es) e de saber(es) que lhe permite sobreviver e transcender por meio de maneiras, de modos, de técnicas ou mesmo de artes (techné ou tica), de explicar, de conhecer, de entender, de lidar com, de conviver (matena) com a realidade natural e sociocultural (etno) na qual ele, o homem, está inserido [D’ÁMBRÓSIO, 1998, p. 26].


    Nesta direção, procuramos implementar meios que possam estimular o desenvolvimento pessoal e coletivo visando à realização do indivíduo e da comunidade como um todo, destacando neste processo as seguintes variáveis: o aluno e as sua expectativas; a inserção do aluno na sociedade; os agentes e os instrumentos necessários e o conteúdo.


    As atividades propostas neste livro, e os desdobramentos delas decorrentes, levam em conta que o conhecimento corresponde a um processo cumulativo de criação, organização social e intelectual e de sua difusão de forma não finita e circular (ciclo vital: realidade – ação – realidade). “É no fazer que se avalia, redefine e reconstrói o conhecimento. Sua aquisição corresponde a uma relação dialética do saber/fazer, impulsionada pela consciência” (idem, p. 24).


    Reconhecendo a necessidade de promover melhorias no processo de ensino e aprendizagem de Matemática – com destaque na Geometria –, para atender as demandas educacionais postas pela sociedade contemporânea, contém este Laboratório de Ensino de Geometria propostas de atividades visando contribuir para superar as dificuldades existentes, em especial:


    a) As criadas por um ensino de geometria de natureza excessivamente formal e acessível a poucos alunos, divorciado das suas vivências e da sua linguagem, e


    b) As enfrentadas pelos docentes em razão das limitações de formação inicial nesta área da Matemática.


    Este livro resulta do trabalho desenvolvido pela equipe do Laboratório de Estudos e Pesquisa da Aprendizagem Científica (LEPAC), ligado ao Departamento de Matemática do Centro de Ciências Exatas e da Natureza da Universidade Federal da Paraíba (CCEN/UFPB), e as atividades nele propostas foram testadas em cursos e exposições. A maior parte do material aqui apresentado, bem como seus módulos de uso, faz parte do acervo do LEPAC.


    Nosso envolvimento com Laboratórios de Ensino de Matemática (LEM) teve início em meados da década de 1980, a partir de projetos financiados pelo Subprograma Educação para a Ciência do SPEC/PADCT - Programa de Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico/CAPES, bem como foi influenciado pela Exposição Francesa Horizontes Matemáticos, adaptada para o Brasil pelo Centro Franco-Brasileiro de Documentação Técnica e Científica (CENDOTEC) em parceria com a Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (USP).


    Parte da Exposição pôde ser vista na Paraíba, no início da década de 1990, e a partir de reflexões sobre o material utilizado, sobre as atividades e os processos interativos desenvolvidos percebemos a potencialidade que representavam para a aprendizagem da Matemática, considerando os seguintes aspectos:


    1. Colocação de questões associadas ao universo sociocultural do público, que o levava à


    2. Realização de atividades interativas utilizando recursos concretos tendo como resultado a


    3. Promoção de discussões e de reflexões sobre estas atividades na tentativa de responder as questões exploratórias; e


    4. A utilização de diferentes linguagens (imagéticas, maternal e formal) partindo sempre de situações intuitivas.


    Tendo em mente a potencialidade dessas ações, foi criado o LEPAC, por iniciativa dos professores Rômulo Marinho do Rêgo e José Cleobaldo Chianca, ambos do Departamento de Matemática/CCEN, e do professor Francisco Pontes da Silva, do Centro de Educação da UFPB. Esse laboratório foi implantado para ser um espaço aglutinador, onde professores e alunos de Matemática tivessem acesso a ideias, materiais e atividades voltados para promover melhorias no processo de ensino e aprendizagem em Ciências e Matemática.


    Inicialmente financiado com recursos do SPEC/PADCT/CAPES, ao longo dos seus 18 anos de funcionamento promoveu cursos de capacitação docente, inclusive de Especialização em Educação Matemática; montagem de exposições interativas; instalação de Clubes de Matemática; assessorias na organização de laboratórios; publicação de jornais e livros, bem como a realização de mais de vinte projetos institucionais.


    Essas atividades, inicialmente efetuadas com material concreto estruturado, recebe um grande impulso a partir do momento em que se começa a pesquisar a elaboração de kits educativos utilizando materiais de baixo custo ou de sucata, material este que muitas das vezes apresenta um maior potencial de aprendizagem, até por fazer parte do universo sociocultural do aluno.


    Neste livro está exposta uma parcela selecionada dos kits pedagógicos que compõem o acervo do LEPAC – aqueles direcionados para o ensino de Geometria –, e esperamos que o leitor faça bom proveito deles, considerando o que aqui disponibilizamos como ponto de partida para posteriores enriquecimentos. Desta forma, esperamos contribuir para que cada docente, como agente do processo de formação cultural da população, possa desenvolver uma prática de ensino comprometida com uma aprendizagem que responda aos anseios dos indivíduos e da comunidade, levando a nossa escola a apresentar um ensino de maior qualidade.


    2. Organização dos saberes escolares


    Os conhecimentos a serem desenvolvidos em sala de aula são expressos previamente nos objetivos educacionais, cabendo à comunidade escolar a sua seleção e explicitação na grade de ensino no início de cada ano letivo, dentro das expectativas da escola, da sociedade onde está inserida e das condições existentes.


    No caso dos conhecimentos de Geometria, torna-se necessário que o professor efetue a abordagem de cada conteúdo de uma forma que seja mais próxima do aluno, possibilitando espaço para que este desenvolva os conteúdos de conhecimento de forma não linear. Com isso, queremos destacar a necessidade da realização de tarefas que apresentem aspectos novos, possibilitando aos alunos a superação de deficiências de conhecimentos das séries anteriores, inclusive as relativas às atitudes e concepções sobre a aprendizagem de conteúdos da área de Geometria.


    Há fortes indicações de que insistir no ensino de Geometria por meio da aula expositiva, utilizando a linguagem formal, sem envolver o aluno em atividades práticas, não permite que a maioria destes desenvolva conhecimentos que respondam às demandas de saberes matemáticos atuais – sejam formativas ou funcionais.


    O Laboratório de Ensino de Geometria contém sugestões que poderão colaborar para que o aluno desenvolva rapidamente conhecimentos geométricos compatíveis com a sua escolaridade, mesmo quando o professor tenha diagnosticado deficiências de anos anteriores.


    As atividades demandam materiais de baixo custo e de grande valor sociocultural, a maioria não exigindo do aluno um conhecimento prévio aprofundado, motivando-o pela carga intuitiva associada às ações envolvendo o uso de recursos táteis e visuais.


    Durante o processo de execução, o professor poderá trabalhar de forma contextualizada dados e informações, enquanto realiza discussões e reflexões sobre as ações efetuadas que esperamos levar ao desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes.


    Os conceitos são ideias a serem construídas pelo aluno. Esta construção exige o trabalho de mediadores (professores, colegas, materiais instrucionais, entre outros) que contribuam para a atribuição de significado aos fenômenos estudados, no caso associados às formas, ao espaço ou suas representações. Por exemplo, para construir o conceito (a ideia) de retângulo, o aluno deve, além da ideia transmitida visualmente e explicitada na linguagem, dominar os conceitos de ângulo reto, paralelismo e congruência de segmentos. No processo de construção do conceito, trabalha-se a definição, que corresponde à explicitação do conceito por meio de uma linguagem na forma oral ou escrita.


    Ouvimos um professor afirmar e concordamos: “O ensino será mais significativo para o aluno se este partir dos conceitos e, a partir destes, elaborar uma definição. É um equívoco levar o aluno a aprender definições sem antes se preocupar com o seu significado”. Os conceitos constituem a base dos saberes e a sua construção exige o envolvimento do aprendiz com a resolução de problemas, o trabalho com exemplos e contraexemplos, discussões e, principalmente, a reflexão sobre suas ações.


    Os procedimentos estão relacionados com o saber fazer. Eles envolvem raciocínios do tipo passo a passo, semelhante aos algoritmos. Para serem entendidos e utilizados em situações-problema, exigem que o aluno domine os conceitos a ele associados. A aprendizagem de Geometria demanda o domínio de uma série de procedimentos, principalmente os associados à representação de figuras e de sólidos, que envolvem, por exemplo, o uso dos instrumentos de desenho, o conhecimento dos processos de medição e de resolução de problemas por meio de construções geométricas.


    As atitudes estão relacionadas à maneira de agir, ao saber ser e estar no mundo. Faz parte da função docente ensinar ao aluno determinadas atitudes relacionadas aos conhecimentos escolares. Por exemplo, que ele desenvolva métodos de estudo, tenha autoconfiança, noção de suas potencialidades e de suas limitações cognitivas, aprenda a trabalhar em grupo e de maneira cooperativa, seja ético e desenvolva uma visão científica e estética do mundo, associando a ciência ao seu dia a dia.


    Precisamos investir para que o aluno aprenda a gostar de Matemática, a usá-la, a ter consciência que todos podem aprendê-la, a perceber como essa disciplina ajuda a desenvolver formas de pensar de grande utilidade funcional e estética. A Geometria, em particular, possibilita o desenvolvimento de atitudes positivas, pois permite que o aluno associe mais facilmente os seus conhecimentos à realidade, compreendendo-a melhor, ou que a represente em duas ou três dimensões, em uma linguagem formal e elaborada do ponto de vista científico.


    3. O currículo de Geometria


    Quando ensinamos Geometria, temos como meta levar nossos alunos a desenvolverem conhecimentos de formas e de medidas que os façam compreender e agir sobre o espaço, bem como sobre as suas formas de representação.


    De acordo com os Parâmetros Curriculares de Matemática, no ensino fundamental os objetivos do estudo de Geometria compreendem:


    1. O espaço físico, ou seja, o domínio das materializações;


    2. A Geometria concebida como modelo deste espaço físico – o domínio das figuras geométricas;


    3. O(s) sistema(s) de representação(ões) plana(s) das figuras espaciais – domínio das representações gráficas.


    A esses objetos de estudos estão ligadas três questões relativas à aprendizagem, que interagem entre si:


    1. O desenvolvimento das habilidades de percepção espacial;


    2. A elaboração de um sistema de propriedades geométricas e de uma linguagem que permitam este modelo;


    3. A codificação e decodificação de desenhos [BRASIL, SECRETARIA DE EDUCAÇÃO FUNDAMENTAL, 1998].


    No ensino médio, os objetos de estudos e as questões de aprendizagem propostas no ensino fundamental são enriquecidos com os passos iniciais que levam ao desenvolvimento de uma linguagem mais formalizada e rigorosa, introduzindo passo a passo atividades que levam os alunos a formarem uma ideia do que seja o método dedutivo.


    4. O ensino de Geometria no Brasil


    A ênfase dada aos aspectos algébricos da Matemática nas décadas de 1960 e 1970, com o Movimento da Matemática Moderna, provocou o abandono do campo geométrico em nossos programas escolares. Os conhecimentos desse campo hoje são reconhecidos como de inquestionável importância para a formação de nossos alunos, quer consideremos os aspectos didáticos, históricos ou científicos.


    Segundo Guzman (1995), “o que foi bom para a fundamentação foi considerado, por muitos, bom também para a transmissão de conhecimentos. As consequências para o ensino da Matemática, em geral, foram ruins, mas foram especialmente nefastas para o pensamento geométrico”. No entanto, a “necessidade de uma volta do espírito geométrico ao ensino de Matemática é algo que todo mundo parece estar de acordo” (idem, ibidem), embora não haja consenso quanto a propostas eficientes voltadas para o ensino de Geometria, tanto em sala de aula quanto nos cursos de formação inicial e continuada de professores.


    Para Célia Carolino, Edda Cury e Tânia Campos,


    [a] Geometria é considerada importante por pesquisadores e curriculistas porque, por meio dela, a criança desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive, além de ser um campo fértil para se trabalhar com situações-problema” [PIRES; CURY & CAMPOS, 2000, p. 15].


    Ao fazer uma retrospectiva das principais características que marcaram o ensino de Geometria nas últimas décadas, as autoras destacam três momentos: (1) a década compreendida entre os anos de 1955 a 1965; (2) o período entre os anos de 1966 e 1975 e (3) os anos que se seguiram, de 1976 até hoje (idem, pp. 20-21).


    O primeiro deles ficou caracterizado por focar a aprendizagem nas nomenclaturas relacionadas a linhas e figuras, e no cálculo de perímetros, áreas e volumes por meio da aplicação mecânica de fórmulas. Não eram enfatizadas as relações entre os elementos geométricos, embora o trabalho com instrumentos de desenho fosse razoável.


    O período seguinte foi influenciado diretamente pela Matemática Moderna, sendo os elementos geométricos tratados dentro da linguagem da teoria dos conjuntos. Os problemas de aplicação e as atividades práticas eram pouco explorados e apenas no final da década de 1970 começaram a surgir projetos baseados nas experiências dos alunos, envolvendo a exploração de figuras planas e espaciais e ações segundo uma perspectiva mais dinâmica, a partir de composições, decomposições, reduções, ampliações e estudo de simetrias.
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