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Resumo

Esta investigacdo faz parte de um projeto mais amplo sobre Trajetérias Hipotéticas
de Aprendizagem (THA). A fundamentacao tedrica apoiou-se nas obras de Simon
(1995). Verificou-se que, embora as THAs sejam potencialmente ricas, no sentido
de produzir situacdes em que o professor cogite e participe constantemente da (re)
organizacdo do planejamento escolar, considera-se que a atuacdo do professor,
continua sendo um caminho desafiador, pois é necessario apoiar-se em diferentes
metodologias e procedimentos didaticos, além da formagéo continuada

Abstract

This research is part of a wider project on hypothetical paths of learning (THA). The
theoretical foundation was based on the works of Simon (1995). It was found that
although the MASD are potentially rich in order to produce situations in which the
teacher participates cogito is constantly (re) organization of school planning, it is
considered that the performance of teachers remains a challenging way, as must rely
on different teaching methodologies and procedures, as well as continuing education

Resumen

Esta investigacion forma parte de un proyecto mas amplio sobre Trayectorias
Hipotéticas de Aprendizaje (THA). La fundamentacion tedrica se apoyo en las obras
de Simon (1995). Se verificd que, aunque las THAs sean potencialmente ricas, en el
sentido de producir situaciones en que el profesor medite y participe constantemente
de la (re) organizacion de la planificacion escolar, se considera que la actuacion del
profesor, continta siendo un camino desafiador, pues es necesario apoyarse en
diferentes metodologias y procedimientos

1. Introduccidén

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo sobre Trajetérias
Hipotéticas de Aprendizagem (THA). Especificamente, este artigo, retrata as THAs
sobre Geometria Espacial.

Pires (2009) cita que é bastante frequente certo desconforto no se tratar da
discussdo sobre “curriculo” - entendido como planificagdo de uma trajetoria a ser
realizada por alunos, seja ao longo da educacao basica ou do ensino superior. Esse
desconforto é causado por uma ideia bastante comum de que, em uma perspectiva
construtivista, esse percurso deve ser ditado pelos interesses dos alunos e sem
definigbes prévias de conteudos.

Nesse contexto, consideramos que as questbes curriculares podem ser
influenciadas pelo processo de ensino e aprendizagem, pois envolve a postura do
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professor, sua pratica na sala de aula e seu didlogo com os alunos. Assim,
compreender a importancia do debate sobre as questbes curriculares e
metodoldgicas, especificamente, as acdes dos professores na sala de aula, verificar
como as dificuldades sentidas por professores e como as THAs podem colaborar no
processo metodoldgico, consideramos que o desenho dessa trajetoria, as acdes
didaticas podem contribuir para verificar a atuacao e o olhar dele para a mudanca do
quadro do conhecimento da Geometria Espacial.

Desse modo, o0 objetivo da pesquisa foi verificar a possibilidade de
compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com a planificacdo® do
ensino, em colaboracdo entre pesquisador e professor; verificar a atuacdo do
professor de Matematica quanto as atividades de planejamento de ensino, de forma
compativel com uma perspectiva construtivista de aprendizagem.

A fundamentacao tedrica apoiou-se nas obras de Simon (1995) a respeito de
THA. A partir do ciclo de aprendizagem de Matemética desenvolvido pelo tedrico,
elaboramos cinco atividades, baseadas em objetivos de aprendizagem para os
alunos. O estudo realizado envolveu trés professores de Matematica da rede publica
de Sao Paulo e suas atuacbes com alunos da segunda série do Ensino Médio.
Coletamos dados por meio de entrevistas semiestruturadas, questionario e
observacdes em dois diferentes momentos: antes e durante o desenvolvimento das
THASs.

Apos listar unidades de observacdes em relacdo a atuacdo do professor na
sala de aula e dialogos com os alunos, descrevemos nossas consideracfes e
algumas reflexdes a respeito da constru¢do do curriculo de Matematica frente as
situagdes ocorridas no desenvolvimento das THAs em sala de aula.

Para Simon (1995), a geracao de uma THA prima por buscar as formas pelas
guais o professor desenvolve seu planejamento para atividades de sala de aula,
identificando como o professor interage com as observacdes dos estudantes,
coletivamente, constituindo uma experiéncia e construindo novos conhecimentos.

2. Consideracdes sobre perspectivas construtivistas

Simon (1995) considera que embora o construtivismo tenha potencialidade
para sustentar mudancas no ensino da Matematica, € necessario formular modelos
de ensino baseados no construtivismo?.

Pires (2009) relata que o autor discute “a tensao criativa entre a meta dos
professores para o0 ensino e o compromisso de ser sensivel ao pensamento
matematico dos seus alunos”.

Na opinido de Simon, o construtivismo pode contribuir com importantes
caminhos para o ensino da Matematica em sala de aula, embora ndo estipule um
modelo particular. O autor inclui ndo apenas um trabalho multifacetado do professor,

!Salientamos que, em nossa pesquisa e nas consideragdes de Simon (1995), o termo planificagdo de ensino tem um sentido
amplo e, relaciona-se & acédo de desenvolver (desenhar) um plano de ensino que, em colaboragéo, professor e pesquisador
verifiguem a possibilidade de desenvolver, na perspectiva construtivista, o ensino da Geometria Espacial. Nesse sentido,
planificar o ensino potencializa desenhar um contexto vivo e atual do movimento da sala de aula, mostrar possibilidades de
trabalhos, envolvendo os principais agentes do processo de ensino e aprendizagem: estudantes e professores.

’0Os dados apresentados no artigo de Simon foram coletados dentro de uma sala de aula experimental, de 25 alunos, em que
pesquisador acompanhou um professor de Matematica em tarefas sobre a construgéo do conceito de &rea; a partir da andlise
dos dados coletados, trabalhou em uma fundamentacéo tedrica, visando a formulagdo de uma Pedagogia da Matematica.
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mas também o curriculo a ser construido e o desenvolvimento de materiais de
ensino. Desse modo, o foco especifico de seu trabalho estd na tomada de decisdo a
respeito dos conteldos matematicos e nas tarefas de ensino da Matematica que o
professor propde-se a organizar, como as interagbes com os alunos e as
modificacdes de suas estratégias e metodologias de atuacdo em sala de aula.

Em suas reflexdes, Simon ressalta que o desenvolvimento do conhecimento
esta presente no professor ou no ensino realizado. Nao existe uma simples funcéo
gue mapeie a metodologia de ensino dentro de principios construtivistas. Ou seja: o
construtivismo epistemoldgico ndo determina a apropriacdo ou inapropriacdo de
estratégias de ensino.

Em sua experiéncia com alunos, Simon relata que se perguntava: “Como
poderia entender o pensamento daqueles estudantes e como poderia trabalhar com
eles para verificar se seriam capazes de desenvolver raciocinios mais poderosos?
Em suas consideracdes, o autor conclui que, “nessas experiéncias com alunos, ficou
bem nitida a relacdo entre o projeto de atividades do professor e a consideracdo do
pensamento que os alunos podem trazer em sua participagdo nessas atividades” —
gue conduzem a formulacéo da ideia das trajetorias hipotéticas de aprendizagem.

Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem

Para Simon (1995) uma trajetoria hipotética de aprendizagem é estabelecida a
partir de objetivo da aprendizagem, as atividades de aprendizagem e o pensamento
e conhecimento dos estudantes. A composicdo dos trés elementos constitui parte
chave do que ele denomina Ciclo de Ensino de Matemaética.

Assim, o processo do desenvolvimento das THAs em sala de aula e toda sua
dindmica possibilitam referir-se ao conhecimento dos professores de Matematica,
além das hipdteses sobre o conhecimento dos alunos, outros diferentes saberes
profissionais podem intervir, como por exemplo, teorias de ensino sobre Matematica;
representacfes matematicas; materiais didaticos e atividades e teorias sobre como
os alunos constroem conhecimentos a respeito de um dado assunto — saberes estes
derivados da pesquisa em literatura e/ou da propria experiéncia docente.

Nesse contexto, quando uma THA é apresentada e desenvolvida pelos alunos
sob as orientacdes do professor, com um objetivo inicial planejado, geralmente, este
deveria ser modificado muitas vezes (talvez continuamente), durante o estudo de um
conceito matematico particular. Quando os alunos comecam a comprometer-se com
as atividades planejadas, os professores deveriam “comunicar-se” com as
observacdes dos alunos nas quais eles formatam novas ideias sobre esse conceito.
Assim, o ambiente de aprendizagem envolveria resultados da interagcdo entre o
professor e os alunos e 0 modo como eles se engajam em um conteddo matematico.

A esse respeito, Simon (1995) faz a seguinte reflexao:

Facamos uma analogia: considere que vocé tenha decidido viajar ao redor do
mundo para visitar, na sequéncia, lugares que vocé nunca tinha visto. Ir para a
Franca, depois Havai, depois Inglaterra, sem uma série de itinerario a seguir. Antes,
vocé adquire conhecimento relevante para planejar sua possivel jornada. Vocé faz
um plano. Vocé pode inicialmente planejar toda a viagem ou uma Unica parte dela.
Vocé estabelece sua viagem de acordo com seu plano. No entanto, vocé deve fazer
constantes ajustes, por causa das condi¢des que ir4 encontrar. Vocé continua a
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adquirir conhecimento sobre a viagem e sobre as regides que vocé deseja visitar.
Vocé muda seus planos a respeito da sequéncia do seu destino. Vocé modifica o
tamanho e a natureza de sua visita, de acordo com o resultado da interacdo com as
pessoas no decorrer do caminho. Vocé adiciona os destinos a sua viagem e que
ndo eram de seu conhecimento. O caminho que vocé utilizar4 para viajar € sua

“trajetoria”. O caminho que vocé antecipa em algum ponto € a sua “trajetéria
hipotética”. (Simon, 1995, p.35)

Concordamos com Simon, quando relata que a modificacdo da trajetoria
hipotética de aprendizagem néo é algo que somente ocorre durante o planejamento
entre aulas. Mas, especialmente, no transcorrer do desenvolvimento das atividades,
observacbes sobre os pensamentos dos alunos, suas comunicagdes entre seus
pares e o0 professor, porque, nessa interacdo e experiéncias, o professor
constantemente podera exercitar possiveis ajustes na THA hipotetizada por ele.

O autor afirma que este processo, baseado na visdo do construtivismo, € um
grande desafio para a Educacdo Matematica e adverte também que este campo de
atuacdo nao produzira meétodos com ideias fixas ou plataformas para as acdes
docentes, e as estruturas metodologicas deverdo sempre suportar transformacdes
experimentais. Assim, o Ciclo de Ensino Matematico estabelecido por Simon retrata
uma visdo das resolucdes construidas pelo professor, a respeito do conteudo e das
tarefas, modeladas pelo encontro de uma perspectiva do construtivismo social com o
desafio das aulas de Matematica.

En fim, consideramos os aportes do Ciclo de Ensino de Matematica construido
por Simon, apoiamo-nos em pesquisas sobre Educacdo Matematica a respeito do
ensino, particularmente, sobre a Geometria Espacial e, em nossas experiéncias
como professor para verificar a possibilidade de compatibilizar perspectivas
construtivistas de aprendizagem com a planificacdo do ensino, em colaboracéo
pesquisador e professor e verificar a atuacdo do professor de Matematica no que se
refere as atividades de planejamento de ensino, de forma compativel com uma
perspectiva construtivista de aprendizagem.

3. Sintese sobre as revisdes bibliograficas a respe  ito de investigacdes sobre o
ensino e aprendizagem da geometria espacial

Buscamos algumas pesquisas na area do ensino e aprendizagem de
Geometria. Assim, podemos destacar algumas referéncias sobre os problemas de
ensino e aprendizagem de Geometria, como por exemplo, Cavalca (1998), Kaleff
(2003) e Montenegro (2005), também, incluimos pesquisas dos Programas de Pés -
graduados de duas Universidades de S&o Paulo. Em nossas consideracoes,
observamos entre outros fatores, que a singularidade entre essas pesquisas é a
“negligéncia” no ensino de Geometria. Por exemplo:

1) Abordagem dos conteldos de maneira estagnada, com férmulas prontas, néo
desenvolvendo a capacidade de pensamento geométrico dos estudantes;

2) Formacao precéaria docente em assuntos envolvendo Geometria, provocando
praxis inadequadas a aprendizagem do aluno ou ao desenvolvimento do pensar
geométrico; e

3) Assuntos envolvendo Geometria restrita aos capitulos finais dos livros didaticos,
provocando uma aparente justificativa para impossibilitar sua planificagdo de
ensino.
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Embora as pesquisas listadas destaquem a importancia de se ensinar
Geometria, pouco ou nada se ensina sobre esse tema. No entanto, estes estudos
contribuem para compreender o modo como o0 ensino e a aprendizagem da
Geometria sdo diagnosticados por esses pesquisadores. Para isso, os estudiosos
citados contribuem, especialmente, no que se refere a preocupacédo em desenvolver
habilidades béasicas, como a intuicdo e a visualizacdo dos objetos geométricos,
indicacdes da utilizacdo de materiais concretos, reflexdo sobre a elaboracdo de
material didatico de modo a permitir aos alunos o desenvolvimento do raciocinio
espacial, bem como a desenvoltura da criatividade e a autonomia no processo da
aprendizagem, além de incentivar a exploracdo de softwares nas aulas de
Matematica.

Consideramos proveitosas as contribuicbes e sugestdes dos pesquisadores
mencionados, compartiihamos da ideia de Simon quando se refere que *“a
aprendizagem € como um processo de construcdo individual e social, mediado por
professores com a concepcdo de um trabalho estruturado na qual se entende a
aprendizagem dos alunos”, ponderando “o construtivismo como uma teoria
epistemoldgica que ndo define uma orientacdo particular de ensino”.

Assim, o desenvolvimento do conhecimento esta presente no professor ou no
ensino realizado, apreciamos o desenvolvimento das THAs como uma possibilidade
de permitir ao professor a construcao de uma prética pedagdgica que capacite seus
alunos a percorrerem o caminho da aprendizagem em Geometria Espacial.

Desse modo, uma THA possibilita organizar ndo apenas o plano de ensino do
professor, mais alia também fatores importantes, como: objetivos e as atividades das
aprendizagens, o pensamento e 0 conhecimento do estudante, como fatores
essenciais em seu Ciclo de Conhecimento Mateméatico apresentado por Simon que
iremos descrever mais adiante.

Com os aspectos de organizacdo do ensino, esta o trabalho do professor em
relagdo ao desenvolvimento do conhecimento de assuntos relacionados a Geometria
Espacial nos alunos, possibilitando verificar em que medida esses alunos
comprometem-se nas atividades planejadas e, ao mesmo tempo, buscando observar
como os professores comunicam-se com a maneira de pensar dos alunos, que
ideias os alunos tém sobre assuntos geométricos de forma que o professor
sistematize os conhecimentos de fato.

Simon (1995) relata que o ciclo de aprendizagem da Matemética consiste em
uma dinamica do envolvimento entre professor e aluno que pode potencializar a
construcédo do conhecimento.

Por compreender que ensinar e aprender sdo atos complexos por uma série de
interferéncias, sociais, culturais e do proprio curriculo da Matematica, consideramos
que as THAs podem fornecem ao professor um papel desafiador pelo proprio
contexto da interagéo entre o pensamento dos alunos e suas interferéncias.

4. A construcao das THAs

Para a construgcdo das trajetorias hipotéticas de aprendizagem sobre
Geometria Espacial, baseamo-nos nas discussdes do grupo de pesquisa e em
estudos preliminares, como as revisdes bibliograficas a respeito do ensino da
Geometria, documentos oficiais e artigos.
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Agregados a essas leituras e discussfes, temos 0s conhecimentos da prépria
docéncia que nos permitiram elaborar uma primeira versao da trajetoria hipotética de
aprendizagem, considerando o0 estudante como agente principal de sua
aprendizagem, levando em consideracdo as interagc0es entre professores e
estudantes no processo de ensino e aprendizagem em uma perspectiva
construtivista.

Para delimitar nosso trabalho, definimos algumas expectativas de
aprendizagem aos estudantes que podem ser importantes para desenvolver o
raciocinio do pensamento geométrico, que séo identificadas a seguir:

v' Usar formas geométricas tridimensionais para representar ou visualizar
partes do “mundo real”;

v Associar objetos soélidos as suas diferentes representacdes bidimensionais;

v' Reconhecer elementos e caracteristicas de prismas, estabelecendo
relacdes entre vértices, faces e arestas e elaborando conjecturas sobre tais
relacoes;

v Explorar os Poliedros Regulares, seu papel na arte e na explicagédo sobre o
universo; e

v' Explorar seccdes coOnicas, identificando suas curvas em objetos
tridimensionais.

Ao elaborarmos as THAs, buscamos diversificar as estratégias de trabalho em
diferentes atividades, entre elas, o recurso tecnolégico como um dos meios
alternativos de incentivar os alunos no processo de ensino e aprendizagem. Assim,
optamos por proporcionar aos alunos o programa Poly® por dois motivos: (1) ser um
programa livre (versdo avaliacdo) e de manipulacdo; (2) a investigacdo da propria
tarefa em explorar poliedros convexos, permitindo aos estudantes realizarem
conjecturas por meio da visualizacao e rotacdo das imagens.

5. O desenvolvimento das trajetérias hipotéticas de aprendizagem em sala de
aula e a atuacao dos professores e estudantes

Apresentamos alguns dados listados com base no relatério de observac¢des do
desenvolvimento de duas atividades do projeto. A finalidade da observacao direta
teve o propdsito de compreender melhor a atuacdo dos professores em atividades
gque se apoiam em uma perspectiva construtivista de ensino em relacdo as
atividades organizadas e definicbes de objetivos de aprendizagem.

Destacamos sete categorias que emergiram da leitura desses relatorios em
relacdo aos acontecimentos das trés turmas. Sao elas:

v" Organizacao da classe e “clima” dominante;

v Consignas do professor sobre tarefas e explicitacdo dos objetivos de
aprendizagem;

v' Atitudes dos estudantes no desenvolvimento das tarefas e as implicagdes
deles na busca de solucoes;

v' Dificuldades observadas e possiveis causas;

v"Interesse dos estudantes por tarefas contextualizadas ou interdisciplinares
e recursos tecnoldgicos;

3 www. peda.com/poly/welcome.html
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v' Adequacéo do tempo previsto para as tarefas; e
v' Intervencdes do professor durante a realizacdo das atividades,
socializacéo e sistematizacéo das conclusoes;

Atividades desenvolvidas em sala de aula

Para trabalhar com assuntos relacionados a Geometria Espacial foram
elaboradas e desenvolvidas diferentes atividades, entre elas destacamos a segunda
e quarta atividade do projeto de pesquisa, como seguem:

Segunda atividade — composta de cinco tarefas
. Objetivo Geral:

Reconhecer objetos sdlidos e suas diferentes representacdes bidimensionais.
. Objetivos especificos:

Perceber as diferentes planificacdes do tetraedro;

Desenhar as diferentes planifica¢cdes do cubo;

Investigar as planificacdes do cone e do cilindro;

Identificar a representacéo bidimensional de uma embalagem; e

Identificar a planificacdo de objetos tridimensionais;

A segunda atividade visou a favorecer o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes em relacdo as diferentes planificacbes de um mesmo
sélido geométrico, bem como reconhecer as planificagcbes de algumas figuras
tridimensionais, facilitando o trabalho com as areas das superficies de sélidos em
estudos futuros.

Elaboracao

A preocupacdo para elaborar a segunda atividade, cujo objetivo geral foi
reconhecer 0s objetos solidos e suas diferentes representacdes bidimensionais que
surgiram dos resultados insatisfatorios de algumas atividades fornecidas durante
minhas experiéncias em sala de aula.

Quando do desenvolvimento de algumas tarefas relacionadas a encontrar a
area de superficies solidas, os estudantes enfrentavam dificuldades para visualizar
suas faces. E, também, pelo fato de alguns livros didaticos apenas apresentarem a
planificagdo dos solidos de maneira pronta e em uma Unica representacao
bidimensional, ndo estimulando outras maneiras de planificar um mesmo solido.

Segundo as Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM: ... as
expressdes que permitem determinar a medida da area das superficies dos solidos
podem ser estabelecidas facilmente a partir de suas planificacbes”. (OCEM,
BRASIL, 2006, p. 76).

Nesse sentido, a segunda atividade compde-se de cinco tarefas: as duas
primeiras exploraram as diferentes planificacdes que podem ser feitas ao tetraedro e
ao cubo, possibilitando aos estudantes identificar estratégias para encontrar essas
planificagcbes. Na sequéncia, investigou-se como podem ser representadas as
planificacbes do cilindro e do cone. Ja as tarefas 3 e 4 contemplaram os objetivos
especificos para identificar a representacdo bidimensional de uma embalagem e
Identificar a planificacdo de objetos tridimensionais, respectivamente. O ultimo item
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da tarefa 4 exigiu dos estudantes a justificativa para cada erro cometido ao tentar

planificar um tetraedro, uma vez que a primeira tarefa buscava explorar as
diferentes planificacdes desse solido geométrico.

A seguir, alguns protocolos a respeito do desenvolvimento das atividades
pelos alunos, referente as turmas dos professores P1, P2 e P3:

A perifis ababda & Spresens oLt pariics S de 2tmedi 3o Biiee
PR uar.mm lise
il = e A e

N : -
abubes i zpresense gt plan fos e doetsiedo. S i sines it il planifice Se e Sl S
onks.

Prlmelras tentat\\.ras de plaan car um tetraedro alunos do 2B - perlodo \.respemno

Uz e melba e poibas abaiag e apraseibe ol S e Tes de 2taedio, S

Planificagfies de um tetraedro, utiizando material concreto - 2° B - periodo vespertino

panizzede e palkidre. Dome se u akeibgda fe clgure

Tentativas de planificar o cilindro e o cone - 2°B - periodo vespertino

Tentativas de planificacao do tetraedro - 2°A - periodo vespertino

“EiUse s malka e pantas abaies ¢ aprmsert s aan Bz apdes da kemasd @ e Bidaea malha ce pantas sbalas o agreserts suEe planificas e do ot sedn S0
FERE rida ks 3 m:llra dn: pranzas. RRaAn rds e rralra_ds_r.«jnrcr:_ -

Tentativas de planificar o tetraedro - 2° C - periodo noturno
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&) Use a malha de pontos shaien £ Apresants outras planicgies do tetvasdrs. S8 prefir, ndouse 3

b} Ui s b e peontos sl  sprésente outras ph 25 do tatraedm, Se prefory, ndo use 3
malha de poatos.

b} Uiz @ malha de gontos abalun & apracants outras planificaciies do tetrsedro. Se prefurin, 2o e 3

b} Usa a malha do pantas abaixio & spresente outras plnilicegGes do tetrsadio. 5e prefern, nao use 3 o
malha ér ponmos.

malha de pontos

e o S e
. ,- b g Hi . )'_ ¢ ,-!".’ .-'\3./:/_,/- \-':

Algumas representagdes de planificagdes do tetraedro - 2°C - periodo noturno

Andlise do desenvolvimento da segunda atividade

Observou-se que, as maiores dificuldades dos estudantes estavam no fato
deles néo terem contato anterior com planificacbes de solidos geométricos. Notou-
se, também, que a estratégia de utilizar o molde, especialmente, para o tetraedro
regular favoreceu aos estudantes realizarem conjecturas sobre outras possibilidades
de planificagdo do mesmo sélido.

Nenhum aluno concluiu que havia 11 planificacdes diferentes para representar
0 hexaedro (cubo). Esta foi uma atividade em que todos se envolveram bastante,
ficaram ansiosos para ver quem construia uma planificacdo considerada correta.
Este foi um momento de troca de informacdes interessante entre eles. Tanto a
observadora como os professores colaboradores ouviam as seguintes falas: “Nao
pode ser assim, porque se vocé tentar fechar a piramide, ndo vai conseguir... um
lado (se referindo a face) vai ficar em cima da outra”; “Desse jeito, ta errado... olha
s6... tem um ponto (referindo-se ao vértice) que une quatro pontas dos triangulos...,
na hora de montar vai precisar de uma figura quadrada pra fechar o negocio”.

Relatos como estes mostram indicios de que os estudantes apresentam
potencialidades de aprendizagem. Neste caso, as estratégias de apoio do material
concreto sao necessarias para melhorar a compreensao do estudante, estimulando-
os a levantarem hipoéteses, verificando seus proprios erros e corrigindo-os entre seus
pares.

Quarta atividade — composta de cinco tarefas

- Objetivo Geral:
Explorar os “Poliedros Regulares”, seu papel na arte e nas explicagbes sobre o
Universo.

. Objetivos especificos
Explorar os poliedros regulares por meio do software Poly e investigar suas
propriedades;
Verificar a existéncia de apenas cinco poliedros regulares por meio da
construcdo de poligonos regulares;
Explorar a historia dos “Poliedros de Platédo” na literatura e provar a existéncia de
apenas cinco poliedros regulares com base nas informacgdes do texto;

=3
u N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - SEPTIEMBRE DE 2010 - NUMERO 23 - PAGINA 175



Uma experiencia a respeito de trajétorias hipotéticas de aprendizagem em geometria espacial
envolvendo alunos e profesores do ensino médio
Armando Traldi Junior, Maria de Fatima Aleixo de Luna

Identificar a relacdo de Euler nos sélidos considerados poliedros regulares e,
com auxilio dessa relacdo demonstrar a existéncia desses poliedros regulares;
Pesquisar sobre os poliedros regulares, seu papel na arte e nas explicacdes
sobre o Universo.

Elaboragao

O objetivo geral da quarta atividade foi explorar os poliedros regulares, seu
papel na arte e nas explicacbes sobre o Universo. Este € um momento rico e
oportuno para investigar os diferentes aspectos de interesses desses poliedros e
especial atencédo do por que da existéncia de apenas cinco poliedros regulares.

Para isto, a quarta atividade foi composta por cinco tarefas. Sendo reservada
para a tarefa 1, uma exploracdo desses poliedros no ambiente informatizado., com
0 propésito de investigarem virtualmente aspectos de suas propriedades.
Consideramos que, embora as escolas publicas estejam estruturadas com sala de
informéatica, pouquissimos alunos e professores tém acesso as novas tecnologias de
comunicacdo em relacdo a softwares matematicos para complementar seus estudos
e aprendizagens no espaco escolar.

Ressaltamos que 0s recursos tecnologicos fazem parte do contexto da
sociedade contemporanea, embora ndo seja a Unica possibilidade para
aprendizagem, o mesmo € um meio de colaborar de modo investigativo nas aulas de
Matematica.

Em relacéo a tarefa 2, procuramos explorar a construcédo desses sélidos para
perceber suas propriedades por meio de situagdes empiricas. Lauro (2007) ressalta
a importancia entre a articulacdo dos quatro processos necessarios a construcao
dos conhecimentos geométricos: Percep¢do — Construcdo — Representacdo —
Concepcao.

Escolhemos algumas atividades diversificadas para a quarta atividade, porque,
quando os Poliedros Regulares sdo apresentados aos estudantes, geralmente,
aparecem de forma direta, como os livros didaticos apresentam, destacando seus
elementos e disponibilizando suas propriedades de modo linear.

Desse modo, ndo propicia aos estudantes conjecturarem a respeito de suas
caracteristicas, prejudicando o processo de ensino e aprendizagem desse assunto.

A segquir, alguns protocolos sobre o desenvolvimento das atividades pelos
alunos, referente as turmas dos professores P1, P2 e P3:

Imagens de alguns alunos desenvolvendo a 42 atividade - 2°B - perl'bdo vespertino

=3
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - SEPTIEMBRE DE 2010 - NUMERO 23 - PAGINA 176



Uma experiencia a respeito de trajétorias hipotéticas de aprendizagem em geometria espacial
envolvendo alunos e profesores do ensino médio
Armando Traldi Junior, Maria de Fatima Aleixo de Luna

M

Imagens de alguns alunos desenvolvendo a 42 atividade - 2° A - periodo vespertino
Andlise do desenvolvimento da quarta atividade

Esta atividade foi bastante representativa para os alunos, considerando que
eles envolveram-se mais nas tarefas, este entusiasmo deu-se pelo fato do apoio do
programa Poly e as proprias constru¢des dos poliedros.Em relagédo as dificuldades
que os alunos apresentaram, foram marcadas por ndo se comprometerem com
materiais de apoio a construcdo de figuras geométricas: como régua, compasso,
transferidor, por exemplo.

No segundo momento, as trés turmas sentiram dificuldade para construir os
poligonos regulares: pentagono e hexagono consideramos que esses alunos nao
tenham tido oportunidade anteriormente com essas constru¢cdes.Em relacdo aos
conhecimentos dos professores colaboradores, consideramos que ndo houve
problemas, exceto a respeito da ansiedade do fechamento da atividade devido ao
tempo programado para a realizagcédo das tarefas, pois, demandou um maior nimero
de aulas para desenvolvimento.

Outro aspecto foi em relacéo aos textos: os alunos nédo tém o habito de leitura,
especialmente, assuntos matematicos, assim, muitos dos alunos pontuavam gue 0s
textos eram longos. No final, da quarta atividade, os alunos deveriam pesquisar 0s
poliedros regulares, seu papel na arte e nas explicagbes sobre o Universo. As trés
turmas realizaram a pesquisa, e o0s alunos de Pl e P3, apenas entregaram a
pesquisa aos professores; alguns comentavam com o0s professores a respeito de
suas pesquisas e que tinham descobertos outras informacdes do assunto, pela
internet. Ja a turma de alunos de P2, apresentar a pesquisa na forma escrita, na
forma de seminario para os grupos de colegas apreciarem as pesquisas. Ainda em
relacdo a turma do professor P2, um dos grupos de alunos, elaborou uma espécie
de livreto, como segue o protocolo:
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Agrores da obra:

Estilosos da Grafia

Pertado vespercino - [P2|

6. Consideracoes

Impulsionados pelo desafio de elaborar Trajetorias Hipotéticas de
Aprendizagens organizadas com base nos objetivos, hipoteses de aprendizagens
dos alunos, expectativas de alteracdes das tarefas a partir da interacdo aluno-
professor, concordamos com Simon, quando afirma ser um “desafio” e
consideramos que a sua valorizagcdo e a incorporacao dependem da atuacdo do
professor de Matematica, pois € quem vivencia a dinamica da sala de aula.

Quanto a compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com a
planificacdo do ensino, em colaboracdo pesquisador e professor, no caso da
Geometria Espacial, percebemos que a teoria construtivista n&do estipula um
caminho definitivo para a aprendizagem dos alunos, verificamos que suas
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contribuicbes podem ser significativas no processo de ensino e aprendizagem.
Desde que o professor garanta ndo apenas uma organizacdo e decisdo dos
conteudos matematicos e das tarefas que serdo desenvolvidas pelos alunos, porém
investigue o pensamento do aluno na realizagcdo das atividades em sala de aula,
para enriquecer e reformular as expectativas estabelecidas anteriormente,
redirecionando o planejamento de aulas.

Embora os professores ndo tenham alterado significativamente as THAS,
notamos que o desenvolvimento do projeto e o compartilhar das discussoes,
baseadas na dinamica da sala de aula proporcionaram aos professores reflexfes
sobre suas praticas pedagdgicas e sobre as hipoteses de aprendizagem dos alunos.

As THAs séo potencialmente ricas, para produzir situacdes em que o professor
cogite e participe constantemente da (re) organizagcédo do planejamento escolar. Mas
compreendemos que as THAs, por si sO, ndo garantem uma aprendizagem com
perspectivas construtivistas.

Concordamos com Simon, quando alerta que a “Educacdo Matematica néo
produzira métodos com ideias fixas ou plataformas as acgfes docentes, e as
estruturas metodoldgicas deverdo sempre suportar transformacdes experimentais”.

Nesse contexto, as THAs oferecem um panorama de inter-relagdes ciclicas dos
aspectos do conhecimento do docente, pensamento, tomada de decisbes, bem
como a interacdo dos alunos. Portanto, uma oportunidade do professor gerenciar
nao sO os conteudos, mas as tarefas matematicas e modela-las pelo encontro de
uma perspectiva construtivista de ensino, a medida que ocorre a influéncia matua
entre professor e aluno.

O Ciclo do Ensino de Matematica elaborado por Simon, além de fundamental, é
desafiador no processo para compatibilizar perspectivas construtivistas de
aprendizagem com a planificacdo do ensino, pois 0 professor precisa envolver-se
com o0 pensamento/entendimento dos alunos, para buscar compreender seus
pensamentos na resolugcdo matematica, gerando a transformacgdo constante do
conhecimento do professor, bem como sua (re) organizacdo na elaboracdo das
atividades.

Conforme mencionado por diferentes autores, o professor exerce papel
fundamental na mediagdo da constru¢gdo do conhecimento de seus alunos. Muito
embora entendamos que a perspectiva construtivista congregada a planificacao do
ensino nao garanta sucesso nas praticas pedagdgicas. Observamos que, no
minimo, podem garantir um caminho para a reflexdo da atuacdo do professor, tanto
no aspecto profissional como no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes.

Quanto a atuacdo do professor de Matematica, no que se refere as atividades
de planejamento de ensino, de forma compativel com uma perspectiva construtivista
de aprendizagem, consideramos que a dinamica oferecida pelas tarefas das THAs
em Geometria Espacial proporcionou aos docentes outro olhar na possibilidade de
atuar em sala de aula, como na diversidade de recursos didéaticos e inclusdo de
textos, favorecendo a aprendizagem dos alunos.
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Os professores em suas metodologias de trabalho n&o tinham o habito de
utilizar a manipulagédo de matérias nem usam recursos tecnoldgicos para enriquecer
suas aulas de Geometria Espacial. Observamos que esses recursos podem ser
instrumentos valiosos para a efetivagdo das tarefas solicitadas. A esse respeito
Simon (apud PIRES, 2009), comenta que “indicacdes sobre a importancia da
interacdo de pequenos grupos e a manipulagcdo de materiais, por exemplo, podem
ser instrumentos valiosos nas maos dos professores de Matematica”.

No entanto, Pires (2009) afirma que estes “instrumentos ndo séo suficientes
para permitir que professores sejam arquitetos da producdo de situacdes de
aprendizagens gue resultariam em crescimento conceitual de seus alunos”.

Faz se necessario que o professor tenha uma atuacdo frente as novas
possibilidades de metodologias, enfrentando o desafio de estar atualizado com
pesquisas em sua area de atuacdo e cursos de formacdo continuada. Apenas a
sele¢cdo e a organizacdo dos conteudos ndo podem ser os Unicos critérios de
atuacdo do professor. As atividades de planejamento de ensino, de forma
compativel com uma perspectiva construtivista de aprendizagem, levam em
consideracdo aspectos relacionados ao uso de recursos diversificados, bem como
as interagbes que ocorrem no desenvolvimento de tarefas.

Portanto, valorizar e melhorar o desempenho dos alunos depende muito da
atuacao do professor. Ele decide sobre a disposicdo de mergulhar no universo das
diferentes possibilidades de metodologias e procedimentos didaticos. O caminho
continua sendo desafiador, pois € preciso estar engajado no processo permanente
de construcao do saber, ou seja, no minimo estar a par das pesquisas relacionadas
a sua area de atuacao.

Nossas discussfes decididamente sdo cada vez mais pautadas no sentido de
que o professor de Matematica deve buscar a reflexdo em todas as suas a¢des que,
a partir delas, deve compreender e readaptar suas acdes, no constante desafio de
rever suas praticas pedagogicas. A apropriacdo efetiva de resultados de pesquisas
relevantes sobre o conhecimento matematico de alunos, inovac¢des curriculares,
planejamento, construgdes de atividade sao fundamentais para melhorar a qualidade
de ensino dos estudantes.

Esta investigacdo sobre THAs é apenas um desafio inicial para futuros
trabalhos que pretendem objetivar contribuicbes para a Educacdo Matematica e
suas acdes na dinamica da sala de aula.

Este artigo é resultados do projeto de pesquisa: “Construcédo de Trajetérias
Hipotéticas de Aprendizagem e implementacdo de Inovagdes Curriculares em
Matematica no Ensino Médio”, inserido em uma das linhas de pesquisa: “Matematica
na Estrutura Curricular e Formagéo de Professores” do Programa de pds-graduados
em Educacédo Matematica da Universidade Catolica de Sao Paulo — PUC/SP
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