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Resumo

Este trabalho € um recorte de uma pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica, defendida em 2015, na Universidade Cruzeiro do Sul. Foi
baseada no Projeto Docéncia Compartilhada da Rede Municipal de Sdo Paulo e na
estratégia metodoldgica de formacéo de professores denominada de Estudos de Aula
(Lesson Study). Tem como objetivo apresentar as aprendizagens dos alunos de 52 ano no
que se refere as figuras geométricas espaciais. Entre os resultados destacamos que 0s
alunos mostraram avancos nos conteudos matematicos, nas representacdes das figuras
e nos desenhos das planificacGes; desenvolveram a linguagem oral e escrita; perceberam
a necessidade do uso de medicao e deixaram de manipular os solidos geométricos para
visualiza-los, demostrando gradativamente a evolucao do pensamento geométrico.

Palavras-chave: Docéncia Compartilhada; Estudos de Aula (Lesson Study); Figuras
geométricas espaciais.

Abstract

This work it is a cutout of a Professional Master’s research in Teaching Science and
Mathematics, defended in 2015, at Cruzeiro do Sul University. It was based in Docéncia
Compartilhada Project of the Municipal Network of Sdo Paulo and methodological
strategy of teacher training naimed Lesson Study. Aims to introduce student’s learning
in 5th grade as regards spatial geometric figures. Among the results we emphasize that
the students have shown increase in maths subjects, at representation in figures and
drawning planifications; developed oral and written language; they’ve realized the need
of measures and no have left manipulating the geometrics solids to visualize them,
showning gradually the evolution of geometric thinking.
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Introducéo

O nosso estudo foi financiado pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), por um periodo de tempo, enquanto a professora pesquisadora fez
parte do Grupo Observatério da Educagdo. O tema foi a Geometria, focando nas figuras
geomeétricas espaciais no 52 ano.

A justificativa e a importancia do tema se devem aos resultados de varios estudos que
apontam a falta de trabalho com a Geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
como as de Curi (2004), Pavanello (1993) e Pires (2001, 2012).

Segundo Pires (2012) a Geometria ainda é pouco ou mal trabalhada nas escolas, talvez
por ndo saberem o quanto ela é importante ou pela falta de conhecimentos geométricos
dos professores, pois alguns ndo tiveram contato com ela em sua formacdo. Assim, é
preciso discutir o significado do ensino de Geometria para que os alunos desenvolvam o
pensamento geométrico.

O objetivo deste texto é apresentar alguns resultados das aprendizagens dos alunos de
duas turmas de 52 ano no que se refere as figuras geométricas espaciais, ao desenvolver
a estratégia metodoldgica de formacéo de professores denominada por Ponte (2012, 2014)
de Estudos de Aula® (Lesson Study) no ambito do Projeto Docéncia Compartilhada da

Rede Municipal de Sdo Paulo.
Procedimento de Pesquisa

Para 0 nosso trabalho utilizamos uma pesquisa de natureza qualitativa, pois comporta
algumas das caracteristicas desse tipo de pesquisa como as apontadas nos estudos de
Goldenberg (2004, p. 53):
Os dados qualitativos consistem em descri¢des detalhadas de situagdes com o
objetivo de compreender os individuos em seus préprios termos. Esses dados

ndo sdo padronizaveis como os dados quantitativos, obrigando o pesquisador
a ter flexibilidade e criatividade no momento de coleta-los e analisa-los.

Sendo assim, a pesquisa qualitativa envolve um grupo de participantes pequeno para que
seja possivel analisar muitas variaveis, atentar aos detalhes e identificar as

particularidades. Exige explicitacdo e reproducdo dos dados que foram observados. A

3 Essa metodologia e as articulagBes com os resultados serdo apresentados no decorrer do texto.
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andlise dos dados € indutiva, ou seja, considera o que chamou mais aten¢do do
pesquisador e pode ser categorizado, a partir dessa analise.

Alguns instrumentos foram utilizados para coletar dados nas etapas de Estudos de Aula
(Lesson Study), como: gravacdes em audio, video filmagens, protocolos dos alunos e o
diério de bordo da professora pesquisadora, buscando elementos para a constru¢do dos
dados da pesquisa. Além disso, foi realizada a analise de indicagdes curriculares de
Matematica e o documento da Secretaria Municipal de Educacdo de Séo Paulo para esse

segmento de ensino vigentes na época da pesquisa.
Docéncia Compartilhada e Estudos de Aula (Lesson Study)

A escola pesquisada esta inserida no Projeto Docéncia Compartilhada, que faz parte do
Programa Mais Educacdo Sdo Paulo* (2014). Um dos objetivos desse Projeto € direcionar
e conduzir a transicdo dos alunos de uma fase para outra, inserindo um professor
especialista para os 42 e 52 anos, atendendo e orientando os alunos durante as aulas, e um
professor polivalente para os 62 anos, visando intervencées didaticas e pedagdgicas mais
adequadas.

O trabalho entre os professores envolvidos é realizado por meio de um projeto planejado
conjuntamente para ser desenvolvido com os alunos durante algumas aulas semanais.
Assim foi possivel a parceria entre a professora especialista de Matematica que era a
prépria pesquisadora e duas professoras polivalentes, na escola em que trabalharam da
Rede Municipal de Sdo Paulo, uma vez que foram atribuidas para a professora
pesquisadora, quatro aulas por semana deste Projeto, em duas turmas de 52 ano, sendo
duas aulas em cada turma.

A metodologia usada nesta parceria € denominada Lesson Study, cuja tradu¢do, optamos
pela usada em Portugal - Estudos de Aula, em que Ponte, outros pesquisadores e
professores desenvolvem em grupo, estudos e trabalhos nas escolas.

No decorrer do texto, ficara mais explicito como essa metodologia é utilizada em alguns
paises do mundo, de acordo com Felix (2010), Lorca (2009) e Ponte (2012, 2014) e como

ela foi adaptada para o nosso trabalho de pesquisa.

“Acesso a0 documento  no link do portal da  Secretaria  Municipal de
Educacdo.portalsme.prefeitura.sp.gov.br/Projetos/BibliPed/Documentos/Publicacbes2014/maiseduc_subsi
mplantacao2014.pdf
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Em geral, segundo Utimura e Curi (2016) esta dividida em trés etapas, sendo que a
organizacdo e adaptacdo da metodologia esté relacionada a realidade de cada pais. A
primeira etapa refere-se ao planejamento das aulas, realizado em grupos colaborativos
formados por professores e pesquisadores.

A segunda etapa focaliza no desenvolvimento das sequéncias de ensino planejadas,
protagonizada por um professor, mas com a presenca de outros professores e de
pesquisadores. As aulas sdo filmadas para serem analisadas na préxima etapa.

Assim, na terceira etapa, professores e pesquisadores analisam as filmagens no intuito de
verificar as aprendizagens dos alunos, as intervengdes realizadas pelos professores, as
possiveis reformulacGes e adequagdes das sequéncias de ensino e do que foi planejado e
desenvolvido com seus alunos.

A escola pesquisada para este trabalho utilizava um material didatico institucional,
visando a melhoria do ensino de Matemaética e o avan¢o das aprendizagens dos alunos,
denominado Cadernos de Apoio e Aprendizagem de Matematica (CAA). Cada aluno
recebeu seu material e os professores receberam um exemplar com as orientacbes
didaticas e metodoldgicas sobre o uso do material com seus alunos.

Desta maneira, consideramos que essa metodologia de formacdo de professores se
adequava ao Projeto Docéncia Compartilhada, pois envolveu uma parceria entre
pesquisadores e professores da escola basica que conjuntamente pensaram e planejaram
um trabalho que visou a melhoria das aprendizagens dos alunos.

Como a pesquisa envolve um contetdo de Geometria apresentamos a seguir alguns

estudos sobre o pensamento geométrico.
O pensamento geométrico

Por muito tempo a Geometria no Brasil e no mundo foi pouco discutida no curriculo de
Matematica, mas vem sendo retomada de alguns anos para ca.

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), mencionam a importancia de manipular e
experimentar as formas geométricas para explorar e descobrir as propriedades, as
caracteristicas e os elementos, visualizar o espaco, comunicar-se, desenvolver a intuigdo
para resolver situacGes-problemas na escola, permitindo explorar o raciocinio formal,
organizando assim, aos poucos, 0 pensamento geométrico, desde as formas intuitivas
iniciais do pensamento até as formas dedutivas finais em que a intuicdo e deducédo véo se

articulando e desenvolvendo.
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Alguns pesquisadores, como os Van Hiele, descrevem essa evolugdo e apresentam

diversos niveis hierarquicos que vao desde a possibilidade de os alunos reconhecerem

figuras geométricas pelos seus aspectos fisicos até niveis mais complexos em que se sdo

capazes de compreender sistemas axiomaticos. Este modelo de pensamento geométrico

foi criado na década de 50, por um casal holandés, os Van Hiele, tendo por base as

dificuldades apresentadas pelos alunos em relagdo a apropriacdo da Geometria.

Os niveis de Van Hiele (1986) foram destacados e mencionados por Pires, Curi e Campos

(2001) da seguinte maneira:

Quadro 1 — Niveis de Van Hiele

Niveis de Van Caracteristicas Exemplos de atividades
Hiele
Identificacdo, comparacdo e | Classificagdo de quadrilateros
Nivel 0: nomenclatura de figuras (recortes) em grupos de quadrados,
Bésico ou geomeétricas, com base em retangulos, paralelogramos,
reconhecimento | sua aparéncia global. losangos e trapézios.
Anélise das figuras em Descri¢do de um gquadrado por meio
termos de seus de suas propriedades: quatro lados,
Nivel 1: componentes, quatro angulos retos, lados iguais,
Analise reconhecimento de suas lados opostos paralelos.
propriedades e uso delas
para resolver problemas.
Percepcéo da necessidade Descricao do quadrado pelas
de definicdo precisa, e de propriedades minimas: quatro lados
Nivel 2: que uma propriedade pode | iguais e quatro angulos retos.
Sintese ou decorrer da outra, Descricao do retangulo como um
abstragdo argumentacdo légica paralelogramo com os quatro
informal e ordenacéo de angulos retos.
classes de figuras
geométricas.
Dominio do processo Demonstragéo de propriedades dos
dedutivo e demonstracdes, triangulos e quadrilateros usando a
Nivel 3: reconhecimento de congruéncia de triangulos.
Deducéo condicBes necessarias e
suficientes.
Estabelecimento de Estabelecimento e demonstracao de
Nivel 4: teoremas em diversos teoremas em uma Geometria finita.
Rigor sistemas e comparacéao
deles.
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Mais recentemente, alguns autores discutem essa pesquisa e destacam aspectos que
apresentamos a seguir.

Segundo Canizares e Serrano (2008), nesses niveis ndo ha progresso de acordo com a
idade, mas segundo o conhecimento e maturidade adquiridos no nivel anterior.

Para Pires, Curi e Campos (2001) na teoria de Van Hiele, o aluno ndo compreende as
propostas de aprendizagem se estas estiverem em um nivel mais elevado e s6 atinge um
nivel de raciocinio, quando passar por todos os niveis inferiores, apropriando-se, assim,
dos objetos de estudo e da linguagem propria de cada nivel. Uma relacéo observada num
nivel pode ser reconsiderada em outro.

Para que a evolucdo aconteca, conforme se deseja, as estratégias metodoldgicas, 0s
materiais didaticos, o contedo e a linguagem devem ser adequados ao nivel de
pensamento geométrico que o aluno esta. Se for acima do nivel, o aluno nao tem condicao
de acompanhar o processo adequadamente.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os dois primeiros niveis sdo fundamentais. Nos
indicativos curriculares analisados apresentam 0s objetivos e as Expectativas de
Aprendizagem do 52 do Ensino Fundamental que permitem integrar os alunos no Nivel O
e no Nivel 1 descritos no Quadro 1.

Pires (2012) destaca a existéncia de criticas ao modelo Van Hiele “pelo fato desses niveis
ndo serem tdo estanques e estarem sujeitos a maior ou menor estimulacdo das criancas
por situacdes que envolvem a experimentagdo do espago e das formas geométricas”
(PIRES, 2012, p. 194). No entanto, a autora enfatiza a importancia dos estudos de Van
Hiele na construcdo de sequéncias de ensino que envolvem conteidos da Geometria.
Battista (2007) destaca que no Modelo Van Hiele os alunos pertencem a um grupo
homogéneo, ndo considerando as diferencgas individuais, categorizando por exemplo, em
um unico nivel. Diante disso, os niveis sdo considerados como unidade discreta, ndo
havendo a possibilidade de os alunos estarem na transi¢do de um nivel para outro, e nem
a consideracgédo do ponto de partida dos alunos que podem estar em diferentes niveis para
diferentes conceitos.

Para Clements e Battista apud Battista (2007) esta maneira de pensamento ndo é adequada
para os dias atuais e sugerem gque 0 modelo de pensamento geométrico de Van Hiele seja
composto por niveis continuos®, em vez de discretos e serem aplicaveis a diferentes

dominios da Geometria.

% Continuo: Em que ndo hé interrupcéo; seguido, continuado (FERREIRA, 2009, p. 263).
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No entanto, apesar das criticas, consideramos que 0 modelo Van Hiele pode colaborar
para o planejamento das aulas, a sele¢do de conteudos e ainda auxiliar na identificacdo
das dificuldades dos alunos.

Diante dos estudos com as piramides, Parzysz (2006, p. 128) afirma que “a geometria
ensinada, do ensino priméario & universidade, constri-se como uma modelizagdo do
espaco fisico e evolui de uma geometria da observacdo a uma geometria da
demonstracdo”. Para Parzysz ¢ possivel enquadrar a constru¢do do pensamento

geométrico em quatro niveis, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Niveis de Parzysz

Nivel GO: | E o nivel da visualizacio e materializacdo. Para o autor, este nivel ainda
Geometria | hdo é exatamente uma Geometria, pois seus objetos sdo realizacOes
concreta materiais com todas as suas caracteristicas, como cor e texturas,
influenciando nas observacGes e nas constatacdes. A validacdo é
baseada apenas nos aspectos perceptiveis.
Nivel G1: | Os objetos que eram fisicos no nivel anterior ganham uma
Geometria | representacdo grafica, que pode ser um esboco ou um desenho
espaco- construido por processos geométricos. O aluno representa o0 que esta
gréfica observando sobre uma folha de papel sulfite, por exemplo, ou na tela
de um computador utilizando os recursos da tecnologia. Nesse nivel as
resolucdes de tarefas encontram-se atreladas a instrumentos como, por
exemplo, régua graduada, esquadro, transferidor e compasso.
Nivel G2: | Ainda se pode recorrer a objetos fisicos nesse nivel, como
Geometria | representacfes feitas por processos geométricos, sendo que as
proto- demonstragdes dos teoremas sdo feitas a partir de premissas, de modo
axiomatica | intuitivo, e sdo validadas assim, como o caminho da Geometria
axiomatica, garantida por definicGes e propriedades; mas ndo ha
necessidade de explicitar um sistema de axiomas. E possivel que o
“sabido” se apoie no “percebido”.
Nivel G3: | Nesse nivel, os axiomas séo explicitados completamente e totalmente
Geometria | tedricos. Desta maneira, as validagdes se apoiam no polo do sabido e
axiomatica | ndo no polo do percebido.

Fonte: Parzysz (2006).

Assim, embora seja importante o nivel GO para a construcdo do pensamento geométrico,
o0s alunos precisam avangar para os demais niveis.

Segundo Parzysz (1988, 2006), o desenho tem um papel importante e proporciona a
evolucdo de um nivel do pensamento geométrico para outro, mas pode constituir um

obstaculo para a demonstracdo dos conceitos matematicos, pois quando os alunos
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produzem ou fazem a leitura e a interpretagédo de um desenho, pode surgir um conflito
entre o que se “vé€” e o que se “sabe”.

Clements e Sarama (2011), baseando-se nos resultados das pesquisas que realizaram,
afirmam que existe um nivel anterior ao que Van Hiele denomina nivel basico. Nesse
nivel chamado por Clements e Sarama de pré cognitivo, as criancas ndo conseguem
distinguir de forma confiavel, circulos, quadrados e triangulos de outras formas
geométricas, pois estdo iniciando a formacdo de esquemas ainda inconscientemente.
Quando comecam a fazer a distin¢do entre as formas geométricas, segundo os autores,
devem ser considerados em transi¢do do nivel pré cognitivo para o nivel basico (visual).
Na fase de escolariza¢do dos anos iniciais do Ensino Fundamental, em que se encontraram
os alunos da nossa pesquisa, consideramos que a aquisicdo de conhecimentos pelos
alunos precisa atingir pelo menos o nivel 1 de Van Hiele e G1 de Parzysz em que os
alunos ndo precisem mais manipular e experimentar as figuras geométricas espaciais para

demonstrar e representar as caracteristicas e os elementos.
Estudos de Aula (Lesson Study)

Esta estratégica metodoldgica originou-se no Japdo, pode ser utilizada desde a Educacao
Infantil até o Ensino Superior, para qualquer disciplina, tema e conteido. Foi expandida
para varios paises do mundo e em cada pais foi traduzida de forma diferente. Realizamos
estudos sobre como o Lesson Study é utilizado em alguns paises, como Japéo, Portugal e
Chile. Esses estudos permitiram apresentar uma sintese das caracteristicas em cada um

desses paises.
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Quadro 3 — Caracteristicas em cada pais: Lesson Study

Pais e traducdo

Sintese das caracteristicas em cada pais

Japao

Pesquisa de Aula

A metodologia ¢ dividida em seis etapas, 0 processo € colaborativo em
todas as etapas e 0 objetivo estd na aprendizagem do aluno. Primeiramente,
na etapa do planejamento das aulas se estabelece o conteido e a série. Os
professores de uma mesma disciplina se reinem e durante 0s encontros,
materiais didaticos sdo compartilhados, troca de experiéncias e recursos que
possam ser utilizados séo discutidos. O professor que ird executar as aulas,
planeja a sequéncia de atividades e, posteriormente leva esta sequéncia ao
grupo para o debate. Depois a sequéncia é trabalhada com os alunos, o
professor precisa estar atento em tudo que acontece durante as aulas e como
estas aulas séo abertas para professores colaboradores e outros interessados,
esses devem anotar tudo que observarem, desde os alunos até o professor
que aplicou a sequéncia de atividades para que acontega na proxima etapa
a reflexdo destas aulas. Em seguida, 0 momento é de replanejar as aulas,
apos as discussdes e intervencdes realizadas com o grupo na etapa anterior.
Estas aulas podem ser eventualmente conduzidas nas turmas dos
professores que foram observadores e serem utilizadas em turmas que
utilizem o mesmo tema. Depois essas aulas replanejadas séo colocadas em
acdo e em seguida ha uma reflexdo dessas “novas versdes” das aulas. Os
professores compartilham as ideias, 0s comentarios, as observagdes e as
sugestdes. E feito um registro das aulas, tonando desta maneira um material
valioso para futuras aulas.

Portugal
Estudos de Aula

Nos trabalhos encontrados que utilizam esta metodologia, a organizacéo
dos Estudos de Aula esta dividida em sessdes, apresentando e discutindo o
planejamento geral, as datas das sessdes e a decisdo do tdpico a ser
trabalhado. O trabalho € em grupo e este analisa documentos curriculares,
Ié artigos, resolve tarefas sobre o tdpico, discute o papel do professor na
introducéo da atividade e do trabalho autbnomo dos alunos, prepara um
diagndstico dos conhecimentos dos alunos, antecipa as possiveis dividas
dos alunos durante a resolucdo das atividades e prepara o processo de
observacdo da aula. Durante a observacdo da aula, o observador
participante ndo interage com os alunos, s6 observa e anota no diario de
bordo, registrando a participagao dos alunos e do professor e tudo que achar
pertinente, como os erros e as dificuldades, as estratégias e representacoes
e os desacordos em relagdo a outros alunos. Na reflexdo sobre a aula
observada, os envolvidos observam e discutem episddios de um video,
verificando os aspectos positivos e as dificuldades observadas no trabalho
dos alunos, finalizando com um balango geral de todo o percurso.

Chile
Estudio de

Clases

Os aspectos desta metodologia sdo bem definidos durante o processo em
grupo, desde a preparacdo das aulas até a revisdo. Primeiramente, se
identifica o problema e faz-se o planejamento das aulas. Em seguida, as
aulas planejadas sdo implementadas. Professores e alunos universitarios
podem participar das aulas observando as mesmas. O papel do pesquisador
é de observador durante a participacdo das aulas. Em seguida, acontece a
sessao de reviséo, em que se avalia os resultados das aulas implementadas.
Depois acontece a fase da reformulagdo das aulas, em seguida as aulas s&o
reaplicadas e uma nova revisao € feita, obtendo uma visdo geral dos
resultados.

Fonte: Felix (2010), Lorca (2009) e Ponte (2012,2014).
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E possivel perceber pontos comuns na abordagem desses paises como: 0S grupos
formados por professores e pesquisadores que colaboram entre si, a presenca do
pesquisador como observador das aulas e algumas etapas como planejamento,
desenvolvimento, reflexdo e reorganizacao das aulas.

Esses pontos foram priorizados na nossa pesquisa, quando utilizada a estratégia
metodolégica de formacdo de professores Estudos de Aula no Projeto Docéncia

Compartilhada.
Estudos de Aula para as figuras geomeétricas espaciais

Adaptamos essa metodologia de formacdo de professores para o Projeto Docéncia

Compartilhada, em quatro etapas, sendo que a primeira etapa foi dividida em duas fases.
Primeira Etapa: Planejamento das aulas

Na primeira fase, a professora pesquisadora e sua orientadora encontravam-se uma vez
por semana, nos horarios de orientacdo da pesquisa, em torno de 60 a 90 minutos para
discutirem os encaminhamentos do planejamento conjunto das aulas entre a pesquisadora
e as professoras polivalentes.

Alguns textos como os relacionados ao modelo Parzysz (1998, 2006), modelo Van Hiele
(1986), Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), Canizéres e Serrano (2008), Clements e
Sarama (2011) e Pires, Curi e Campos (2001), que tratam sobre o ensino de Geometria e
0s niveis do pensamento geométrico, jA& mencionados anteriormente, serviram de
embasamento teorico sobre o tema.

Além disso, nos baseamos nas recomendacdes para o professor e nas atividades para 0s
alunos das unidades 2, 3 e 4 do CAA. Estudamos um modelo de organizacéo do curriculo,
segundo Sacristan (2000), os Parametros Curriculares Nacionais (1997) e as Orientacdes
Curriculares e Proposic¢ao de Expectativas de Aprendizagem da Secretaria Municipal de
Educacdo de S&o Paulo (2012), que dao indicativos sobre o trabalho com as figuras
geométricas espaciais.

Desta maneira pensamos nos perfis das duas turmas de 52 ano, nos objetivos e nas
expectativas de aprendizagem a serem alcancados ao planejarmos as atividades para o
estudo das caracteristicas de prismas, piramides, corpos redondos e planificacdes de
alguns poliedros, definindo quais materiais seriam necessarios, aproveitando as

experiéncias anteriores da orientadora e da professora pesquisadora.
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Foi necessario também uma pesquisa para ampliagdo do conhecimento matematico sobre
figuras geométricas espaciais para embasar as reunides com as professoras. Para essa
ampliacdo destacamos alguns livros que apresentam os conhecimentos geométricos para
a formacao de professores como: Costa e Lima (1998), Coll e Teberosky (1999) e Pires,
Curi e Campos (2001).

Na segunda fase do trabalho aconteceu o planejamento das aulas entre a professora
especialista em Matematica (que € a propria pesquisadora) e as professoras polivalentes.
No inicio conversamos e estudamos sobre os Estudos de Aula, os objetivos e a finalidade
do Projeto Docéncia Compartilhada.

Procuramos encontrar um horério comum para nossas reunides que se iniciaram com
regularidade, a partir de 29 de abril de 2014. Antes disso, 0s encontros foram na sala dos
professores, em outros ambientes da escola, nas trocas de aulas e durante as aulas. Assim,
apos definicdo conjunta, os encontros foram semanais, na escola onde as professoras
trabalhavam, em torno de 40 minutos para cada encontro.

Ficou combinado que, sempre que fosse necessario, as ideias, sugestdes e possiveis
duvidas que surgissem seriam levadas a orientadora, respondidas e socializadas com as
professoras no proximo encontro programado.

Nessas reunides foram discutidas as sequéncias de ensino a serem trabalhadas com os
alunos, procurando aprofundar os conhecimentos matematicos e didaticos sobre os
assuntos apresentados nessas sequéncias, pensando nas possiveis adaptacbes das
atividades do material didatico, inserindo outras atividades, quando necessario.

O gerenciamento da sala de aula também foi discutido, como, por exemplo, em que
momentos o trabalho deveria ser individual ou em grupo, tendo em vista as caracteristicas
das duas turmas participantes da pesquisa, do trabalho que as duas professoras
costumavam realizar com seus alunos, aléem da quantidade de aulas para cada sequéncia

de ensino.
Segunda Etapa: Desenvolvimento das aulas

Combinamos que as aulas de Geometria seriam preferencialmente, as segundas-feiras
(duas aulas de 45 minutos em cada turma) no periodo de marco a junho de 2014. Porém,
o tempo ndo foi suficiente, sendo necessario estender até agosto de 2014. A professora
pesquisadora se comprometeu estar presente em todas as aulas, que foram planejadas e

colocadas em pratica nesta etapa.
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Ficou combinado também que era preciso estarmos atentas aos imprevistos, aos acertos,
aos erros, as facilidades, aos desafios e as descobertas, tanto dos alunos quanto das
professoras, além do tempo planejado para cada sequéncia de ensino, cada aula e a
socializacdo dos resultados das atividades realizadas pelos alunos, fazendo-os participar
ativamente.

A Tabela 1 apresenta as datas em que as aulas foram desenvolvidas.

Tabela 1 — Calendario do desenvolvimento das aulas

MARCO | ABRIL | MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO
10 7 ) 2 7 4
17 14 12 14 6
24 28 19 21 11
31 26 18
25

Fonte: Dados da pesquisa

No total foram usadas 40 aulas em cada turma, totalizando 3.600 minutos de aulas de
Geometria, focalizando apenas nas figuras geométricas espaciais.

As professoras de 52 ano participaram das aulas por varios momentos, fizeram
intervencdes, quando sentiram necessidade, contribuiram nos momentos da disposi¢éo da
sala de aula, em organizar os alunos em pequenos grupos, mas quem iniciou o trabalho
de cada aula e assumiu o protagonismo do ensino da Matematica foi a professora
pesquisadora.

Além dos registros no diario de bordo da professora pesquisadora, vérias aulas foram
filmadas e muitas vezes gravadas em audio para serem analisadas posteriormente. As
professoras trabalharam no total 32 atividades do CAA (11 da unidade 2, 12 da unidade
3 e 9 da unidade 4), 7 atividades complementares, 2 avalia¢Oes individuais e 1 avaliagdo

em grupo.
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Terceira Etapa: Reflexédo e Avaliacdo das aulas

Esta etapa aconteceu em geral, nos mesmos dias de reunides de planejamento das aulas.
Ficou combinado que analisariamos vérios videos juntas, além das atividades dos alunos,
algumas gravac0es das aulas, as anotacoes do dirio de bordo da professora pesquisadora,
0s novos encaminhamentos das aulas e os contetidos trabalhados.

No total foram 11 encontros, totalizando 440 minutos. A Tabela 2 apresenta as datas das

reunides de Reflexdo e Avaliacao das aulas.

Tabela 2 — Calendario das reunides de Reflexdo e Avaliagdo das aulas

ABRIL | MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO
29 6 3 15 5
20 22 12
27 19
26

Fonte: Dados da pesquisa.

Combinamos refletir sobre as abordagens feitas anteriormente a este trabalho nas aulas
de Geometria, sobre as sequéncias de ensino apresentadas no CAA e sobre as atividades
complementares, além de discussfes sobre as avaliacdes que as professoras polivalentes
propunham, em termos de objetivos e da necessidade de varias provas sobre 0 mesmo

assunto.
Quarta Etapa: Replanejamento das aulas

Diante de todo o trabalho ao longo das etapas anteriores, algumas aulas foram
replanejadas para que pudessem ser reaplicadas ou mesmo desenvolvidas com outras
turmas de mesmo ano de escolaridade.

O replanejamento deveria levar em conta o0 tempo previsto para o desenvolvimento das
atividades, as diferencas entre os alunos, a linguagem das atividades, os materiais
necessarios, os resultados obtidos, entre outros.

Vale salientar que a professora pesquisadora ndo encontrou resisténcia das professoras de

52 ano, em trabalharem coletivamente, pois o objetivo era de melhorar as aprendizagens
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dos alunos em relacdo as figuras geométricas espaciais (prismas, pirdmides e corpos
redondos).
Com isso, foi possivel identificar apds analise dos dados do trabalho com as figuras

geomeétricas espaciais as aprendizagens dos alunos das duas turmas de 52 ano.
Aprendizagens dos alunos

A seguir apresentamos as aprendizagens dos alunos de 52 ano em relacdo as figuras
geométricas espaciais decorrentes da metodologia Estudos de Aula para o Projeto

Docéncia Compartilhada e da analise dos instrumentos de pesquisa.
Aprendizagem de conteildos matematicos

Tinhamos o intuito de verificar se os alunos estavam identificando a(s) forma(s) da(s)
base(s), a(s) formas da(s) faces laterais, 0 nimero de faces, vértices, arestas e nomeando
corretamente 0s prismas, as piramides e 0s corpos redondos.

No inicio do Projeto, em ambas as turmas os alunos sabiam os nomes do cubo e do
paralelepipedo, mas a maioria ndo sabia 0 nome do prisma de base triangular, do prisma
de base pentagonal e do prisma de base hexagonal.

Ao explorarmos prismas e piramides de madeira, objetos de sucata e discutirmos as
caracteristicas de tais formas geométricas ao longo das atividades propostas, envolvendo
inclusive o preenchimento de tabelas com o nimero de vértices, faces e arestas para
descobrirem as regularidades, os alunos ampliaram seus conhecimentos.

Quanto as piramides, os alunos sentiram mais facilidade devido ao trabalho que ja havia
sido realizado com os prismas, mas ainda necessitaram do material de apoio.

Em relagdo ao cilindro e o cone, varios alunos trocavam os nomes das figuras e
demonstraram dificuldades em mencionar prontamente objetos que tém forma de cilindro
ou de cone.

Perceberam apds a manipulacdo dos solidos de madeira, que o cilindro tem duas bases
circulares e que ndo tem vértices, que o cone tem uma base circular e um vertice e, que
ambas as figuras tém superficies planas.

As professoras de 52 ano interviram, incentivando seus alunos a pensarem em objetos
com essas formas. Assim, surgiram apontadores e um porta papel higiénico que tinha na

sala de aula em uma das turmas.
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Para a planificacdo do cilindro, um fator chamou atengéo das professoras. Os alunos
perceberam que a face lateral retangular pode ser desenhada de forma horizontal quanto
de forma vertical, ou seja, ambas estavam corretas.

A maioria dos alunos desenhou a superficie lateral do cone de forma arredondada, a partir
do reconhecimento da base circular, o que corrobora com os estudos de Pires, Curi e
Campos (2001), que apontam que as aprendizagens das criancas sobre as caracteristicas
de poliedros e corpos redondos, acontecem apés a exploracdo de sucatas e materiais
manipulativos com essas formas.

Para fazer com que esses alunos compreendessem a maneira correta, ndo s verbalmente
ou mostrando uma planificacdo ja pronta, a professora pesquisadora desenhou, recortou
e montou uma figura com superficie triangular e outra com superficie arredondada (ou
setor circular), mostrando as diferencas entre as duas.

Esse fato corrobora os estudos de Parzysz (2006) sobre o pensamento geométrico que
denomina de nivel G1 da Geometria concreta, aquele em que a validacdo das observagoes
e das constatacOes sdo realizadas por meio dos aspectos perceptiveis, ou seja, palpaveis.
Na mesma linha de pensamento, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) destacam a
importancia do trabalho baseado na manipulacdo e experimentagdo em Geometria,
desenvolvido na escola com objetivo de resolver problemas.

Com relacdo aos elementos vértices, faces e arestas, a pesquisa mostra uma evolugdo mais
lenta, 0 que corrobora com o0s estudos de Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), que
afirmam que o pensamento geométrico evolui lentamente.

Ao final dos trabalhos, porém, a maioria dos alunos conseguiu identificar a forma das
bases e nomear os poliedros de acordo com a forma da base, identificar a forma das faces
laterais e 0 numero de faces, vértices e arestas e as caracteristicas e elementos dos corpos

redondos.
Desenvolvimento da linguagem escrita

Em todas as aulas foi desenvolvido um trabalho oral, em que os alunos demonstraram a
evolucdo do pensamento geomeétrico. Em alguns momentos precisavam ser apresentados
textos na forma escrita.

Como em Matematica ha pouca énfase no trabalho com textos em sala de aula,
primeiramente as professoras realizaram com seus alunos, textos coletivos na lousa,

elencando caracteristicas de prismas, piramides e corpos redondos.
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A partir da discussdo desses textos coletivos foi proposto a escrita de textos individuais.
Em seguida, as professoras pediram para alguns alunos que fizessem a leitura dos textos
produzidos por eles e fizeram intervencdes nas escritas.

Este tipo de trabalho é necessario, pois 0s alunos precisam saber expressar-se de
diferentes formas, escrever corretamente as palavras e dar sentido as frases para que o
leitor entenda. Precisam, ainda, comunicar-se matematicamente usando a terminologia da
Geometria corretamente.

O trabalho foi ao mesmo tempo individual e coletivo, porque no primeiro momento as
respostas foram individuais e depois socializadas com toda a turma. No segundo
momento, cada aluno precisou desenvolver autonomia para analisar 0 que escreveu e
melhorar o texto gradativamente. Apos as intervencgdes, percebemos evolugdo maior do

texto.
Aprendizagem envolvendo representacdes

No inicio do processo os alunos precisaram de muitas intervencgoes, inclusive dos préprios
colegas mais habilidosos, pois cerca de 50% ndo tinha habilidades para representar
corretamente os elementos dos prismas, das piramides e dos corpos redondos. Talvez néo
identificassem também corretamente esses elementos.

Mas no decorrer das aulas, tanto os esbocos quanto os desenhos foram melhorando e a
participacdo dos alunos foi intensa em todos 0s momentos.

A Figura 1 mostra o esbogo do desenho do prisma de base triangular. Uma aluna se
encaminhou a lousa para ajudar a colega a melhorar o trabalho que estava sendo realizado.
A turma toda ajudou na correcdo, percebendo que as linhas tracejadas deveriam expressar
as faces laterais “escondidas”.

Esse relato faz parte de um dos trabalhos desenvolvidos que ressaltava as bases e as faces

laterais das figuras geométricas espaciais.
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Figura 1 — Esbogo do prisma de base triangular

Fonte: Dados de pesquisa

A Figura 2 apresenta a planificacdo de um prisma de base hexagonal de forma correta,
em que o aluno expressou as bases opostas, representa o total de faces laterais e das bases
e utilizou réguas em acrilico (régua graduada e com formas geomeétricas planas). Para que

o desenho ficasse correto houve intervenc@es coletivas e individuais das professoras.

Figura 2 — Planificacdo do prisma de base hexagonal

Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos que ao explorarmos os desenhos das planificagdes de alguns prismas, de
algumas piramides e os esboc¢os das formas geométricas correspondentes a planificacéo,
os alunos foram avancando, mas precisaram das intervengdes.

A maioria conseguiu representar as caracteristicas desses poliedros, inclusive percebendo
que tanto para os prismas regulares, como as piramides regulares, o lado do poligono da

base deve ter a mesma medida de um dos lados da face lateral do sélido referido.

Aprendizagem envolvendo medidas
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Para que os alunos percebessem a necessidade do uso de medicdo e, consequentemente,
avangassem nesse dominio, foi realizado primeiramente o trabalho com o prisma de base

triangular sem o uso de medidas, conforme mostra a Figura 3:

Figura 3 — Esboco da planificacdo do prisma de base triangular

Fonte: Dados da pesquisa
Quando os alunos montaram a figura tracada, perceberam que as medidas ndo estavam

precisas e que ndo conseguiriam montar o prisma. Para a planificacdo ficar correta,
sentiram a necessidade dos instrumentos de desenho.

Para continuar avangando no trabalho com as planificac6es, em que os alunos precisavam
usar corretamente as réguas e identificar as medidas solicitadas, as professoras acharam
melhor explanar os “combinados” das medidas das faces laterais e das bases opostas na
lousa, do prisma de base hexagonal e do prisma de base pentagonal, conforme as Figuras
4 e 5, pois varios alunos perguntavam as mesmas coisas.

Para alguns alunos foi necessario explicar que deveriam iniciar a medicao pelo nimero 0
da régua e ndo pelo 1, que cada traco significa um milimetro e que a cada dez milimetros

forma-se um centimetro.
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Figura 4 — Esbogo na lousa para a construgdo do desenho da planificagdo do prisma de base hexagonal

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 5 - Esbogo na lousa para a construgdo do desenho da planificagdo do prisma de base pentagonal

Fonte: Dados da pesquisa

Foi um trabalho que envolveu cerca de 10 aulas, porém o trabalho foi muito produtivo e
significativo. Segundo as professoras de 52 ano, os alunos nunca tinham realizado
atividades com o uso de instrumentos de desenho. As intervencGes das professoras, na
lousa e individualmente, bem como as descobertas dos alunos foram muito importantes

para tais avangos.
Evolucéo do pensamento geométrico

A discusséo e a socializagdo nos pequenos grupos e na sala de aula proporcionaram a
evolucdo do pensamento geométrico dos alunos. Ao desenharem o esbo¢o de uma caixa
de presente em forma de cubo, por exemplo, os alunos imaginavam a figura e
desenharam-na, focando inclusive no paralelismo das arestas.

Outro avanco foi que varios alunos, ao olharem as imagens das figuras, percebiam que
existiam faces escondidas.
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Em algumas atividades foram usadas figuras geométricas em madeira ou sucata. Os
trabalhos exploratérios com as figuras foram muito importantes. Algumas atividades
desenvolvidas para a pesquisa, exigiam observacao da imagem das figuras para responder
as questdes; outras, ainda, mencionavam as caracteristicas para os alunos identificarem
as figuras geométricas. Os alunos realizaram com compreensao essas atividades.

Os protocolos a seguir das avaliagOes feitas pelos alunos confirmaram essa evolucéo,

conforme as Figuras 6,7 e 8:

Figura 6 — Caracteristica de um cubo

7 - Quantas faces tem um cubo?

«é—_@_[ g N

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 7— Caracteristica de uma piramide de base quadrangular

B-Quanhsumst«numapirtnidodebasoqumw

& ('kJLo,\f:w. Bl

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 8 — Caracteristicas de uma pirdmide

11 — Rafael construiu uma pirémide usando um quadrado e quatro tridngulos. Quantas arestas
tem essa piramide? i

Q 4_"«41.:,\7;1/\

Fonte: Dados da pesquisa

Consideracoes finais

Os resultados mostraram a potencialidade dessa metodologia de formacéo de professores
no desenvolvimento do Projeto Docéncia Compartilhada e a importancia da parceria entre
a professora pesquisadora e as professoras polivalentes, pois as etapas dos Estudos de
Aula proporcionaram avancos na formacdo das professoras no que se refere, aos
conteldos matematicos e a didatica desses conteudos; as professoras perceberam que a
gestdo da sala de aula e a seguranca do contetdo a serem ensinado faz a diferenca para o
avanco das aprendizagens dos alunos; a linguagem matematica é importante no trabalho

com as figuras geométricas espaciais e a reflexdo realizada sobre as aulas por meio da
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video filmagem, do diario de bordo da pesquisadora e dos protocolos dos alunos,
identificaram as aprendizagens apds as intervencdes individuais e coletivas.

Revelaram, ainda, a evolugdo dos alunos no reconhecimento das figuras geométricas
espaciais, nomeando-as a partir dos poligonos da base e, também, dos elementos (vértices,
faces e arestas) dessas figuras e de relagOes entre eles, fazendo inclusive pequenas
generalizacOes a partir da analise das tabelas que preencheram com o nimero de vértices,
de faces e de arestas de prismas e piramides. Outra relacdo importante foi a percepc¢éo de
alunos e professoras da importancia das medidas nas construgdes geométricas com o
trabalho dos prismas.

Percebemos que em muitas representacdes algumas criangas desenhavam apenas 0 que
viam e outras desenhavam o que haviam aprendido sobre as caracteristicas das figuras
geométricas, mostrando, por exemplo, com linhas tracejadas as “faces escondidas” dos
prismas e das piramides, revelando o que Parzysz chama de “o conflito do visto e do
sabido”.

Os dados revelaram também, que os conhecimentos geométricos construidos em anos
anteriores e os alcancados ao longo do trabalho no 52 ano foram importantes para os
avancos significativos das criancas em aspectos importantes como a comunicacdo dos
resultados das atividades, o desenvolvimento da escrita, a autonomia, mostrando desta
maneira 0 avango do pensamento geométrico dos alunos. Consideramos que isso foi
possivel gracas a metodologia usada no trabalho com as figuras geométricas espaciais.
Apbs a realizacdo das atividades propostas pelo material, 40 alunos se encontravam no
nivel 1 do modelo VVan Hiele e G1 do Parzysz. Havia ainda 7 alunos que estavam no nivel
0 do modelo Van Hiele e GO do Parzysz e que necessitavam de um trabalho com
exploracdo e manipulacdo de figuras geométricas espaciais. Também observamos 23
alunos em nivel superior ao que era esperado para as Expectativas de Aprendizagem, ou
seja, o nivel 2 do modelo Van Hiele e G2 de Parzysy, pois analisavam as propriedades
das figuras sem precisar explora-las, por meio de manipulacdo (nivel 0 e GO) ou sem
analisar o desenho ou imagem das figuras geomeétricas (nivel 1 e G1) para realizar as
atividades corretamente.

Embora tenhamos clareza de que esses niveis ndo sejam estanques e que muitas vezes 0s
alunos se encontram em niveis intermediarios, conforme pesquisa de Clements e Sarama
(2011), foi possivel perceber a evolugdo das criangas, que no inicio das atividades

precisavam das figuras geométricas montadas, depois passaram para a analise dos
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desenhos ou imagens das figuras e por Gltimo ja ndo necessitavam desses apoios, pois

haviam construido a imagem mental da figura geométrica solicitada na atividade.
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