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The reflex of geometry in the mirror: a proposal with handling material teaching
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Resumo: Esta proposta tem por finalidade apresentar uma analise sobre a aprendizagem
significativa, expor os fatores que interferem na aprendizagem baseando-se em pesquisa
exploratéria na area de geometria plana e espacial bem como explicitar as diferencas entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica. Este trabalho surgiu através da
pesquisa realizada para o trabalho de graduagdo de uma das autoras e seu orientador.
Apresenta elementos que destacam a utilizacdo de Materiais Manipulaveis e em seguida
propde uma atividade envolvendo poligonos, setores circulares e a utilizacdo de materiais
manipulaveis, afim de despertar interesse dos estudantes pela Geometria e assim
proporcionar um processo de aprendizagem significativo. Esta proposta, apds passar por
algumas aplicacdes “piloto” foi reorganizada e aplicada numa turma do 9° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola municipal da cidade de Joinville, Santa Catarina. Além de
mostrar brevemente como foi a aplicagdo das atividades propostas em sala de aula no
Ensino Fundamental. A motivacdo dessa pesquisa € apresentar um estudo sobre a
metodologia diferenciada e reflexdes no ensino através de materiais manipulaveis,
despertando o interesse pela Matematica e assim averiguar as possibilidades de poder
gerar uma aprendizagem significativa aos alunos.

Palavras-chave: Geometria. espelhos. materiais manipulaveis

Abstract: This proposal aims to present an analysis of meaningful learning, expose the
factors that interfere with learning based on exploratory research in the area of flat and
spatial geometry as well as explain the differences between meaningful learning and
mechanical learning. This work came from the research carried out for the undergraduate
work of one of the authors and her advisor. It presents elements that highlight the use of
Manipulable Materials and then proposes an activity involving polygons, circular sectors and
the use of manipulable materials, in order to arouse students interest in Geometry and thus
provide a meaningful learning process. After undergoing some pilot applications, this
proposal was reorganized and applied in a 9th grade elementary school class, from a
municipal school in Joinville, Santa Catarina. In addition to showing briefly how was the
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application of the proposed activities in the classroom in elementary school. The motivation
of this research is to present a study about the different methodology and reflections in
teaching through manipulable materials, arousing interest in mathematics and thus
investigate the possibilities of generating meaningful learning for students.

Keywords: Geometry. mirrors. manipulable materials

Introducéo

Muitas vezes o docente pode se deparar ao ensinar um conteddo com
perguntas dos alunos como: “Onde usaremos isso?” ou também “Mas por que
aprender isso se ndo gosto de Matematica?”. Essa pode ser a reagao de alunos que
ndo compreenderam o conteldo, ou que apenas tiveram uma aprendizagem
mecanica.

Uma das formas de lidar com esta dificuldade podera ser partir de temas ja
conhecidos pelos alunos e relaciona-los com o cotidiano, desta forma, além de
relacionar o conteddo com situacdes praticas que os alunos podem reconhecer, a
construcdo de novos conceitos acontece considerando 0 que 0S mesmos ja
conhecem, valorizando o que eles trazem de conhecimento a escola ao mesmo
tempo em que ancora 0 novo conhecimento em estruturas conceituais ja
estabelecidas. Esta € uma maneira dos alunos realizarem um processo de
aprendizagem significativa.

Tomando como base o trabalho de David Ausubel, Moreira (2001) diz que:

A ideia central da teoria de Ausubel é a de que o fator isolado mais
importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.
[...] aprendizagem significativa & um processo pelo qual uma nova
informac@o se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. (p. 17)

Ghedin (2012, p. 6 apud SANTOS; OLIVEIRA, 2014, p. 143) afirma: "a
aprendizagem (e o ensino) € um processo social de enriquecimento individual e
grupal que se constitui pelos sujeitos nos espacos de interacdo e relagdo que se
constréi na realidade social por meio do modo como reproduzem uma informacgao”,

isto €, uma aprendizagem com significados reais. A aprendizagem com significados
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reais, citada por Santos e Oliveira (2014), € conhecida na teoria de Ausubel como
aprendizagem significativa.

E importante trazer uma conceituacdo do que estarei entendendo como
sendo material manipulavel, ou material concreto — que nesta pesquisa vou
considerar como sendo sinbnimos. Os materiais manipulaveis serdo entendidos
como “objetos ou coisas que o aluno € capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Podem ser objetos reais que tém aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser
objetos que sdo usados para representar uma ideia” (REYS apud PASSOS, 2006, p.
78).

Para D’Ambrdésio (2001, p. 15), o professor tem um grande desafio, o de
“tornar a Matematica interessante, isto é, atrativa; relevante, isto &, Util; atual, isto €,
integrada no mundo de hoje”.

Muitas vezes, a dificuldade dos alunos pode estar ligada ao ensino que lhes é
oferecido que assume um carater “tradicional” quando o professor assume o papel
de transmissor do conhecimento e o aluno apenas receptor. Na tentativa de
modificar esta concepcdo de ensino, vale considerar que "aprender a procurar, e
mesmo a encontrar respostas, € mais importante para a formacao do individuo do
que as respostas as indagactes" (LORENZATO, 2006, p.8).

Uma possivel solucdo é a utilizacdo de materiais manipulaveis pelos
professores, pois seu uso amplia o conhecimento dos alunos levando-os a reflexdes
onde possam associar a manipulacéo fisica dos objetos com a atividade intelectual,
desta forma estabelecendo uma relacdo entre teoria e pratica (PAIS, 1996, p. 67).
Mas para que isso de fato aconteca, seu uso deve ser muito bem organizado, pois o
material manipulavel ndo vale por si sO, € preciso considerar que os professores
tenham formacéo para utiliza-los. Sendo assim, o professor deve conhecer algumas
potencialidades do uso de materiais concretos para que os alunos tenham uma
aprendizagem significativa.

Como afirma Pais (1996, p.67), o material concreto,
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deve ser cuidadosamente planejado e fundamentado teoricamente no
sentido de que ele possa contribuir, de fato para uma aprendizagem mais
significativa para o aluno [...] faz-se necessério salientar que esta
manipulacdo nao pode limitar-se a uma simples atividade lidica.

Portanto, organizar uma pesquisa como esta podera contribuir para a
formacdo de professores que se interessem pela tematica do uso de materiais
manipulaveis e a aprendizagem significativa, além de contribuir em suas préticas
docentes por meio da materializacdo da sequéncia de atividades que pretendo

construir ao concluir este trabalho.
Fundamentacao tedrica

E comum encontrarmos estudantes com dificuldades na disciplina de
matematica nas escolas, especialmente na éarea de Geometria. Entre as
caracteristicas deste ramo de pesquisa, a visualizacao € uma das mais importantes,
ou seja, estudar Geometria demanda algum reconhecimento visual de formas e
propriedades, porém, nem sempre elas sao perceptiveis para maioria dos alunos,
ainda mais quando se estuda a geometria espacial.

O pesquisador Luiz Carlos Pais (1996), menciona que

O desenho tem sido, na realidade, uma passagem quase que totalmente
obrigatéria no processo de conceitualizagcdo geométrica [...] 0 uso do
desenho em geometria plana, que é normalmente identificado pelo aluno ao
préprio conceito, é relativamente bem mais simples do que em geometria
espacial, que exige, quase sempre, 0 recurso da técnica da perspectiva.
Este uso da perspectiva que serve para colocar em evidéncia a terceira
dimensdo do objeto representado, € uma das dificuldades maiores
encontradas pelos alunos na aprendizagem dos conceitos espaciais. (p. 68-
69).

Quando dificuldades deste tipo surgem no processo de aprendizagem dos

alunos, o uso de materiais manipulaveis pode ser de grande ajuda para o ensino da
geometria. Segundo FONSECA et al. (2002),

A preocupacdo em resgatar o ensino da geometria como uma das areas
fundamentais da Matematica tem levado muitos professores e
pesquisadores a se dedicarem a reflexdo e a elaboracéo, implementacéo e
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avaliacdo de alternativas, que busquem superar as dificuldades néo raro
encontradas na abordagem desse tema, na escola basica ou em niveis
superiores de ensino. (Apud TASHIMA; SILVA, 2008, p. 7).

Entdo podemos ver que, no ensino de Geometria, ha pesquisadores que
buscam entender quais sao as dificuldades encontradas pelos alunos para proporem
uma abordagem diferenciada em suas préticas docentes.

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica
mencionam a relevancia do uso de recursos para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem:

Os [...] recursos didaticos como livros, videos, televiséo, radio, calculadora,
computadores, jogos e outros materiais tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar
integrados a situagcbes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo.
(BRASIL, 1998, p. 57)

Portanto, diante da intencdo de utilizar recursos como materiais concretos
para o ensino de Geometria Espacial, é importante analisar formas para que esta
utilizacao esteja atrelada a situacdes que gerem analise e reflexdo aos estudantes
durante suas praticas, tarefa que ndo é das mais faceis para o professor de
matemaética.

O processo educacional pode ser caracterizado em trés aspectos
fundamentais: ensino, aprendizagem e avaliacdo. Espera-se que esses aspectos
sejam efetivados em sala de aula, contudo frequentemente a realidade é outra e
esses fatores ndo acontecem. Analisando o processo de ensino, podemos observar
gque alguns alunos conseguem alcancar uma boa nota nas avaliagbes, mas
posteriormente esquecem todo o conteudo aplicado na prova. Verificamos entéo,
que o aluno ndo aprendeu efetivamente e sim “decorou” e transcreveu na avaliacao.
Uma forma tedrica de entender isso é conceituar o aprendizado ocorrido em sala de
aula como mecanico.

Um exemplo de aprendizagem mecanica que ocorre atualmente na vida de

grande parte dos alunos é,

O treinamento oferecido pelos cursinhos preparatérios para o exame de
ingresso a universidade, o chamado vestibular. Os alunos séo
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simplesmente treinados, na base do estimulo-resposta [...] para passar no
exame. E, de fato, passam. Mas quando chegam na Fisica ou Célculo I, por
exemplo, ndo sabem sequer trigonometria. E como se n&o tivessem
passado pelo Ensino Médio e pelo cursinho. (MOREIRA; MASINI, 2008,
p.25)

A aprendizagem mecénica pode ser util, para formar os primeiros conceitos
em uma area completamente nova, porém é a aprendizagem significativa que tem
maior importancia no ensino escolar, e pode colaborar com a formacéo de cidadaos
com pensamentos criticos com a finalidade de tornar-se uma sociedade justa e
promissora.

Segundo Moreira e Masini (2001, p.17) o “processo pelo qual uma nova
informacé&o se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo” € denominado por David Ausubel como aprendizagem significativa. Este
processo ocorre quando a nova informacao ancora-se em conceitos ou proposi¢coes
relevantes preexistentes na estrutura do aluno. “Se n&do ha essa interagdo, ndo ha
aprendizagem significativa” (MOREIRA; MASINI, 2008, p.16).

O processo de aprendizagem significativa esta associado diretamente com a
atribuicdo de significado ao que se aprende e a relacdo entre o novo conhecimento e
ao que ja se sabe.

Moreira e Masini (2008, p.16) enfatizam que

Havendo interacdo, ambos os conhecimentos se modificam: o novo passa a
ter significados para o individuo e o prévio adquire novos significados, fica
mais diferenciado, mais elaborado. [...] 0 novo conhecimento néo interage
com qualquer conhecimento prévio, mas sim com algum conhecimento que
seja especificamente relevante para dar-lhe significado.

[..] E preciso querer relacionar os novos conhecimentos aos prévios para
gque a aprendizagem possa ser significativa. Ninguém aprendera
significativamente se ndo quiser aprender. E preciso uma predisposicéo
para aprender, uma intencionalidade.

Compreensdo ndo € um processo passivo. O aprendiz tem que se engajar

com a construcao de seus proprios significados.
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Quando os objetivos da aprendizagem significativa ndo séo alcancgados,
podemos dizer que a aprendizagem foi mecéanica. Moreira e Masini (2001, p.17)
dizem que:

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define
aprendizagem mecanica como sendo a aprendizagem de novas
informagBes com pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informacdo é
armazenada de maneira arbitraria. Nao ha interacdo entre a nova
informacéo e aquela ja armazenada.

E ainda, “a aprendizagem mecanica € uma aprendizagem sem compreensao,
sem transferéncia, quase sem significado e com pouca retencao”. (MOREIRA;
MASINI, 2008, p.25).

Os materiais concretos podem auxiliar nesse processo de aprendizagem
significativa e amenizar a dificuldade encontrada pelos alunos, pois séo objetos que
incentivam a percepcéo visual e tatil. A Geometria pode ser uma das dificuldades na
disciplina de Matematica, porém é a area em que os alunos podem basear-se no

manuseio de materiais. Como mencionado por Pais (1996, p. 73),

O objeto e o desenho sdo simplesmente recursos materiais auxiliares a
construgdo de um conhecimento da natureza experimental e, por si
mesmos, ndo caracterizam as nogcBes geométricas. Mas, na constru¢do do
conhecimento tedrico da geometria, que é constituido essencialmente pelos
conceitos, faz-se necessario o recurso simultaneo tanto das bases intuitivas
como da atividade experimental.

Esses materiais podem servir de recursos para constru¢do do conhecimento e
também deve ser dada atencdo para que a utilizagcdo racional dos materiais
didaticos em determinados niveis da aprendizagem seja oferecida como recursos
auxiliares, e ndo apenas como substitutivos a construcao de conceitos. (PAIS, 1996,
p. 73).

Assim, os materiais concretos e manipulaveis podem auxiliar na formagéo do
conhecimento matematico a partir da reflexdo que pode ser proposta ao aluno
durante o seu manuseio, pois “muitas vezes, durante a construgdo de um material, o
aluno tem a oportunidade de aprender matematica de uma forma mais efetiva”
(FIORENTINI; MIORIM, 1993, p. 6).
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Eis ai uma problematica que surge e esta pesquisa tem a intencao de propor
algumas reflexdes, que em forma de pergunta poderia ser colocada da seguinte
maneira: Como organizar uma proposta de ensino de Geometria Espacial, por meio
do uso de materiais manipuléaveis, que seja reflexiva e significativa para os alunos?

Desta forma, vejamos a seguir 0os objetivos que foram tracados para o
desenvolvimento desta pesquisa na intencdo de responder esta pergunta que acaba
de ser posta.

Objetivo Geral: Propor uma sequéncia de atividades com o uso de materiais
manipulaveis que proporcione aos alunos da Educac¢édo Basica uma aprendizagem
significativa em Geometria.

Objetivos Especificos: Identificar os elementos que caracterizam a
Aprendizagem Significativa e apresentar algumas de suas potencialidades para o
ensino de matematica. Apresentar algumas das potencialidades do uso de materiais
concretos para o0 ensino de matematica buscando relaciona-las com a
Aprendizagem Significativa. Organizar um conjunto de atividades com uso de

material manipulavel para o ensino de geometria.

Metodologia

A organizacdo metodoldgica utilizada nesta proposta para o alcance dos
objetivos, passard por estudos exploratérios, pesquisas bibliograficas e
posteriormente a aplicacdo e analise em sala de aula da atividade proposta.

Segundo Trivinds (1987),

Os estudos exploratérios permitem ao investigador aumentar sua
experiéncia em torno de determinado problema. O pesquisador parte de
uma hip6tese e aprofunda seus estudos nos limites de uma realidade
especifica, buscando antecedentes, maior conhecimentos para, em
seguida, planejar uma pesquisa descritiva ou de tipo experimental. (p. 109).

Assim como planejar uma pesquisa descritiva ou experimental “um estudo

exploratorio, por outro lado, pode servir para levantar possiveis problemas de
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pesquisa”. (TRIVINOS, 1987, p.109). Estes problemas de pesquisa estaréo
relacionados as dificuldades encontradas na aprendizagem da Geometria, buscando
uma possivel solucdo com o uso dos Materiais Manipulaveis com o propésito de
simplificar a compreenséo.

A experiéncia que pretendo ampliar estad em torno do ensino de Geometria,
na tentativa de reconhecer dificuldades especificas dos alunos que séo retratadas
por pesquisadores que se interessaram pelo mesmo tema. E parto da hipétese que
0 uso de materiais manipulaveis no ensino de geometria pode ser de grande auxilio
para superar os problemas de aprendizagem em geometria, 0 que pretendo
sustentar ao longo do desenvolvimento desta pesquisa.

Como pretendo olhar para trabalhos de outros pesquisadores, esta pesquisa
assume a caracteristica de pesquisa bibliografica sobre o tema de Aprendizagem
Significativa, que segundo Gil (1991) “é desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (p. 50). A
vantagem da utilizacdo da pesquisa bibliografica,

[...] reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de
fendbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. Esta vantagem se torna particularmente importante quando o
problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco. (GIL,
1991, p. 50)

Este trabalho serd baseado em diversas pesquisas relacionadas a utilizacédo
dos Materiais Manipulaveis e sobre as caracteristicas de uma Aprendizagem
Significativa para o ensino de matematica visando ao final constituir uma proposta

de ensino para Geometria Espacial.
Aplicacéo das atividades
ApoOs a aplicacao das atividades (apéndice A e B) em sala de aula, pudemos

obter algumas conclusdes baseando-se em alguns aspectos da Teoria de David

Ausubel.
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Iniciamos com a Atividade A, o item (a) da primeira questdo (Quadro 1) foi
organizado com a intencdo de fazer com que os alunos reconhecessem como se
trabalhava com os espelhos (material manipulavel) e identificassem as figuras que
seriam geradas a partir dos reflexos obtidos. Segundo a teoria da Aprendizagem
Significativa, a proposta se baseia na assimilacdo de conceitos, onde os alunos
conseguem assimilar as figuras refletidas aos conteddos estudados em anos

anteriores. Nas Figuras 2 e 3 podemos observar, respectivamente, um pentagono e

um hexagono.

Figura 1 — Pentagono: reflexo do triangulo de 72°
Fonte: As autoras (2019)
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Figura 2 — Hexagono: reflexo do tridangulo de 60°
Fonte: As autoras (2019)

Avaliando as respostas dessas atividades segundo o estudo desta teoria,
constatamos que o uso do Material Manipulavel torna a atividade agradavel e
interessante, além disso, a possibilidade do manuseio deste objeto permitindo
observar mudancas, facilita o processo de aprendizagem. Com as conclusfes apos a
aplicacdo, verificamos que todos os objetivos propostos na Atividade A foram
alcancados. Mas em relacdo a Atividade B, nem todos, mas mesmo assim, em
partes, houve uma aprendizagem significativa.

Apos ter realizado esta pesquisa percebemos que € necessario analisar a
forma de aprendizagem dos alunos, para que ela tenha sentido em sua vida, que este
aluno possa compreender, analisar, tirar suas préprias conclusées e nao apenas
reproduzir férmulas ou definicdes. Além disso, foi possivel verificar que o uso de

materiais pode ser um aliado do professor para o ensino da Geometria, desde que
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utilizado para assimilar definicbes com aplicacoes.
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Apéndices

Apéndice A: Atividade com espelhos e triangulos.

Atividade A — Espelhos e tridngulos

1) (a) Escolha ao menos quatro triangulos e em cada um posicione os dois espelhos
sob os lados que estdo adjacentes ao angulo indicado. Observe os reflexos obtidos
e diga que figura vocé encontra?

(b) Utilizando todos os triangulos e procedendo como no item (a), complete
adequadamente a tabela a seguir.

Angulo do _ )
Nome do N Quantidade de Namero de lados
] triangulo usado _ ) )
Poligono . figuras refletidas do poligono
para refletir
Triangulo
3
Pentagono
Hexagono
7
Octogono
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2) Observe a tabela preenchida no exercicio anterior para responder as questdes a
sequir.

(@) Como é possivel descobrir a quantidade de figuras refletidas se apenas
soubermos o numero de lados do poligono? E quantas figuras séo refletidas em um
eneagono? E num dodecagono?

(b) Escolha quatro poligonos quaisquer que foram formados com as reflexdes dos
espelhos, observe a tabela e verifigue quanto resulta a multiplicacdo do numero de
lados do poligono pela medida do angulo do triangulo utilizado para refletir. Explique,
com suas palavras, o resultado obtido. Qual a medida do angulo do triangulo que,
com o uso do espelho, produzira um poligono de 18 lados? E quantas figuras ele

reflete?

APENDICE B: ATIVIDADE COM ESPELHOS E SETORES CIRCULARES.

Atividade B — Espelhos e setores circulares

1. (a) Que figura vocé vé quando coloca os espelhos adjacentes ao angulo do setor
circular guando o angulo é de 45°?

(b) Agora mude para o setor circular com angulo de 60°, qual figura ser& obtida?

(c) Escolha outro setor circular qualquer, diferente dos dois primeiros, e verifique
qual figura sera formada com os espelhos.

(d) O que vocé pode concluir quando utilizamos os espelhos para refletir um setor

circular?
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Nos  proximos  exercicios

trabalharemos com o espelho de uma o
Distanciamento

forma um pouco diferente. Um dos de .fm des espelios

o

/
O

espelhos ficara sobre um dos lados z
do setor circular e o outro ficara
distante alguns graus do outro lado, / [ﬂ
veja o exemplo na figura ao lado.

Para medir o distanciamento 6 Um espelho _

fica aqui O outro aqui

utilize o transferidor de papel que lhe
foi entregue.
2. (a) Utilizando o setor circular de 60° e um espelho distante 30° de um dos lados.
Faca um esboco da figura
(b) Agora crie esbocos das figuras obtidas e mostre sua parte colorida.

(i) o setor de 36° e um distanciamento de 24°.

(if) o setor de 36° e um distanciamento de 36°.
(c) Vamos chamar as figuras obtidas nos itens anteriores de “rosas de setores
circulares”, e cada setor que compde esta rosa de “pétala”. As pétalas de um setor

circular sdo sempre congruentes umas as outras? Justifique.

3. Complete a tabela a seguir considerando que S € o angulo do setor circular e 6 0

angulo de distanciamento de um dos espelhos em relagéo ao lado.

Quantidade de A rosa de setores
Ne | B 0 pétalas que arosa pB+6 possui pétalas
poSsuUi congruentes?
1 | 36° | 54° ( )sim ( )néo
2 |40° | 20° ( )sim ( )nao
3 | 40° | 5° ( )sim ( )néo
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4 | 15° | 15° ( )sim ( )nao
30° | 15° ( )sim ( )nao

6 | 20° | 10° ( )sim ( )nao

4. (a) Quais foram os valores obtidos na soma de B + 6 que geraram as pétalas

congruentes em cada rosa? Verifique ainda, no exercicio 2, item (b) a soma de g + 6

que gerou a rosa de setores circulares com pétalas congruentes.

(b) Quais devem ser as somas de B+ 6 para que as rosas tenham pétalas

congruentes?

5. (a) Dado um setor circular com o angulo g = 42°, qual deve ser o espacamento 6

para obtermos uma rosa com 2 pétalas?

(b) Para que tenhamos uma rosa com 6 pétalas, tendo um espacamento 6 = 7°,
guanto devera ser o angulo do setor circular g?

(c) Se tivermos um setor circular f = 38,2 e um espacamento 8 = 6,8 teremos uma

rosa com quantas pétalas?
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