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RESUMO

OLIVEIRA, André Lucas Didrio dos Santos Franca. Geometria experimental em
ambiente de aprendizagem virtual: Atividades com retas paralelas cortadas por
uma transversal. 2022. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo em
Educacdo Matematica) — Pré-Reitoria de Pdés-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e
Cultura, Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2022.

Esta produgéao visa desenvolver atividades que langam mao do uso diversificado de
recursos didaticos e materiais manipulaveis com o intuito de instigar o
desenvolvimento do pensamento geométrico e verificar propriedades dos angulos
presentes numa paralela cortada por uma transversal. Propde, no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria, a insercao de atividades realizadas em um
ambiente virtual, além de propiciar experiéncias por meio de diversas ferramentas
didaticas, tais como os recursos disponiveis no seu cotidiano, e fazer que o
estudante vivencie os conceitos geométricos na pratica, ademais, conecte-os a sua
realidade. No capitulo dois, sera abordado o objetivo, a origem e os métodos que
resumem o0 que €& Geometria Experimental e sera discutido, o conceito de
pensamento geométrico além de mostrar a importancia da Geometria Experimental
nos dias atuais dentro de sala de aula. O capitulo trés traz uma analise acerca da
BNCC e as orientagdes estabelecidas para o ensino de Geometria no sétimo ano do
Ensino Fundamental. O capitulo seguinte trara uma sequéncia de cinco atividades
para o professor desenvolver em sala de aula com ou sem uso de softwares
dindmicos. Nas consideracdes finais, sera realizada uma consulta a respeito da
aplicabilidade das atividades propostas no capitulo anterior, bem como a preferéncia
de recursos a serem utilizadas na hora de se resolverem as atividades propostas, a
influéncia da pandemia na aprendizagem de Geometria e o estimulo ao pensamento
geométrico durante as aulas. Todos esses questionamentos se dardo através da
analise de uma pesquisa quantitativa que contou com a participacdo de vinte trés

professores que lecionam para o sétimo ano do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Geometria Experimental; Pensamento Geométrico;, Materiais

Manipulaveis.



ABSTRACT

OLIVEIRA, André Lucas Didrio dos Santos Franca. Geometria experimental em
ambiente de aprendizagem virtual: Atividades com retas paralelas cortadas por
uma transversal. 2022. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo em
Educacdo Matematica) — Pré-Reitoria de Pdés-Graduacéo, Pesquisa, Extensdo e
Cultura, Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2022.

This paper aims to develop activities that make use of diversified didactic resources
and manipulable materials in order to instigate the development of geometric thinking
and verify properties of the angles present in a parallel cut by a transversal. It is
propsed, in the teaching and learning process of Geometry, the insertion of activities
carried out in a virtual environment, in addition to providing experiences through
various didactic tools, such as the resources available in their daily lives, and making
the students experience geometric concepts in practice, moreover, connect them to
their reality. In chapter two, it will be approached the objective, the origin and the
methods that summarize what Experimental Geometry is. It will also be discussed,
the concept of Experimental thinking in addition to showing its importance inside the
classroom nowadays. Chapter three brings an analysis of the BNCC and the
guidelines established for the teaching of Geometry in the seventh grade of
elementary school. The following chapter will bring a sequence of five activities for
the teacher to develop in the classroom with or without the use of dynamic software.
In the final considerations, an enquiry will be carried out regarding the applicability of
the activities proposed in the previous chapter, as well as the preference of resources
to be used when solving the proposed activities, the influence of the pandemic on the
learning of Geometry and the stimulation of geometric thinking during classes. All
these questionings will be done through a quantitative research with the
participation of twenty three teachers who teach for the seventh grade of elementary

school

Keywords: Experimental Geometry; Geometric Thinking; Manipulable Materials.
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1 INTRODUGAO

Os discentes do ensino basico regularmente colocam a Matematica como
uma disciplina complexa e de dificil compreensao. Em alguns casos, a disciplina de
Matematica ndo era s6 o parametro para a vida escolar daquele aluno, mas também
o0 combustivel para a sua assiduidade, ou seja, se aluno néo obtivesse sucesso nos
processos avaliativos do saber matematico, durante o periodo escolar basico, ele
acabaria por abandonar os seus estudos escolares (ALMEIDA, 2016).

Os resultados apresentados no ano de 2015 por meio de algumas avaliagbes
realizadas no ambito estadual, nacional e internacional, através de provas como
Saerj (Sistema de Avaliacdo Educacional do Rio de Janeiro), Saeb (Sistema
Nacional de Avaliagcdo da Educacao Basica) e Pisa (Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes) mostram um desempenho baixo no que tange aos
conceitos matematicos.

Além disso, estas avaliacbes revelam que na Geometria, uma das areas da
Matematica, os indices de rendimentos sdo ainda mais desanimadoras, dada a
dificuldade de compreensdo dos conceitos no processo de aprendizagem dos
alunos.

Esses fatores s&o ocasionados pela “omissdo geométrica” na educagao
basica, que € o fato do ensino de Geometria ser pouco trabalhado e abordado muita
das vezes de forma equivocada durante as aulas no Ensino Fundamental. Talvez
isso seja decorrente de algum desconforto por parte dos professores ao abordar
esse campo da Matematica em sua pratica pedagogica no processo de ensino
(MORETTI, 2017).

Portanto, visando uma maior compreensao por parte dos alunos dos
conceitos apresentados e apostando num ambiente de aprendizagem virtual como
diferencial, este trabalho foi construido para apresentar alguns comandos do
software Geogebra (programa de computador dinamico, voltado para a Matematica
que junta Geometria, Algebra e Calculo) para verificacdo das propriedades dos
angulos presentes numa paralela cortada numa transversal.

No capitulo dois, discutiremos o conceito de pensamento geométrico e de
Matematica experimental em ambiente de aprendizagem virtual com o auxilio do
Geogebra além de relatar a importancia da Geometria experimental dentro do atual
cenario educacional brasileiro.

O capitulo trés traz uma analise e resumo da Geometria na BNCC no sétimo
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ano. Ja o capitulo quatro & dividido em duas grandes partes, a primeira traz uma
sequéncia de atividades para o professor desenvolver em sala de aula. Ha também
uma alternativa de as atividades serem realizadas com material manipulavel caso a
realidade do professor seja de auséncia de recursos computacionais. A segunda
parte do capitulo aborda a pesquisa realizada e seu respectivo resultado.

Nas consideragdes finais abordaremos as vantagens e desvantagens dessa
proposta de trabalho apds a apreciacdo do material feito por um total de 23

professores que trabalham com o 7° ano do Ensino Fundamental.

1.1 Justificativa

Durante meu periodo de estagio e o periodo que iniciei em sala de aula, pude
perceber que nos ultimos anos o ensino de Matematica voltado para o Ensino
Fundamental tem apresentado o conteudo programatico de forma expositiva e
muitas das vezes se utilizando de uma linguagem extremamente formal e que, cada
vez, mais ignora a realidade em que o aluno esta inserido. O que de certa forma
acarreta na compreenséo, por parte dos estudantes, dos conceitos e procedimentos
ensinados, tornando a Matematica “algo dificil’, “de outro mundo”, propiciando a
perda de interesse na disciplina e até mesmo uma possivel evasao escolar. De todo
modo, €& natural pensar que nds professores, tendemos a replicar o modelo de
ensino no qual aprendemos, imbuido em nossa formagao.

Porém, a meu ver, insistir neste modelo hierarquizado e linear, determinando
ordens e estabelecendo pré-requisitos para se construir o entendimento dos
conceitos até entdo apresentados € criar dificuldades e impossibilitar a interagao
entre o conhecimento e a aprendizagem, priorizando uma constru¢do dos saberes
de forma rigida e sistematizada. Tal cenario vem se mostrando preocupante no que
tange ao ensino de Geometria.

Desse modo, o referido trabalho visa desenvolver atividades que langam méo
do uso diversificado de recursos didaticos e materiais manipulaveis com o intuito de
instigar o desenvolvimento do pensamento geométrico. Propde-se no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria, a insergdo de atividades realizadas num
ambiente virtual, além de propiciar experiéncias por meio de diversas ferramentas
didaticas, incluindo os recursos disponiveis no seu cotidiano, fazendo com que o

estudante vivencie os conceitos geomeétricos na pratica, conectando-os a sua
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realidade. Dessa forma, tentando tornar o conteudo ensinado mais interessante pela

otica do aluno.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho de conclusdo € aprofundar o conhecimento

sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico através de atividades

instigantes que visam verificar propriedades dos angulos presentes numa paralela

cortada por uma transversal.

1.2.2 Objetivos Especificos

Dentre esse objetivo geral, os objetivos especificos deste trabalho tendem a

cumprir:

Planejar atividades com foco nas propriedades das retas paralelas
cortadas por uma transversal, se utilizando de recursos didaticos
diversos, visando favorecer diferentes vivéncias através de objetos e
conceitos geométricos distintos;

Verificar como essas atividades utilizando ambiente virtual de
aprendizagem, podem contribuir para provocar 0 pensamento
geométrico;

Citar alguns impactos da pandemia na educagédo e a importancia da
Geometria experimental como metodologia numa tentativa de conter os
reflexos que podem recair sobre a educacéao brasileira;

Identificar as dificuldades vivenciadas pelos discentes ao utilizar esses

diferentes recursos didaticos para o ensino de Geometria.
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2 GEOMETRIA EXPERIMENTAL

A Geometria experimental objetiva trabalhar em sala de aula a apropriagéo do
ensino de Geometria por meio de um ambiente de aprendizagem virtual e/ou o uso
de material manipulavel. A Geometria experimental é a perspectiva de estabelecer o
conhecimento a partir das experiéncias e sentidos, isto €, a realidade do aluno é
considerada fonte do conhecimento matematico, que nada mais é a visao
denominada como empirico-ativista.

A origem dessa visdo citada acima pode ser encontrada na pedagogia ativa,
que privilegia a problematizagdo, dando foco na descoberta e na criagédo feita pelo
estudante em conjunto com o professor e a comunidade académica a que pertence.
Tal metodologia foi proposta no Movimento Escolanovista, que esteve presente no
Brasil durante a década de 1920 e que visava ser uma opg¢ao contraria ao ensino
tradicionalista presente naquele periodo e propendia transferir o centro do processo
do professor ao aluno, mostrando que o foco do ensino € o discente e suas
necessidades. Os métodos utilizados para ensino que marcavam essa tendéncia
sao atividades que buscam agdo, experimentacdo e manipulagdo. Através de
materiais manipulativos e ludicos, jogos e mais recentemente também os recursos

computacionais, como mais uma ferramenta metodologica.

Os recursos didaticos envolvem uma diversidade de elementos
utilizados como suporte experimental na organizagdo do
processo de ensino e de aprendizagem. Sua finalidade é servir
de interface mediadora para facilitar a relagdo entre professor,
aluno e o conhecimento em um momento preciso da
elaboragao do saber. (PAIS, 2000,p.2)

2.1 Pensamento Geomeétrico

Ao fazer uma rapida pesquisa na internet e ao ler alguns materiais didaticos
pode-se obter a ideia de que pensamento geométrico € promover a construgao
conceitual de forma a facilitar a associagdo de desenhos, objetos e imagens com a
teoria, deixando de serem abstratos os elementos dos objetos, das propriedades e a
relacdo entre eles. Contudo, ndo ha consenso sobre o que €& pensamento
geométrico entre autores nacionais e internacionais que pesquisam acerca do tema
e 0s que chegaram mais proximo a uma definicdo sobre a referida questao, séo:

e Fischbein (1995)
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e Duval (1996)

e Pais (1996)

e Gravina (2001)
e Leivas (2009)

Portanto, para este tema, pode-se dizer que as definicdes apresentadas por
esses autores sdo complementares. Em virtude de ndo haver uma acepgéo formal e
oficial, em que, por exemplo, autores como Fischbein e Duval optam justamente por
nao definir de forma evidente o pensamento geométrico. Porém, a titulo de
crescimento a cerca do tema, deve-se validar as reflexdes trazidas por estes dois
autores. Também cabe ressaltar que uma das divergéncias entre os autores citados
acima se deve a quando se iniciar o pensamento geométrico por parte do aluno.

Para este trabalho, o autor Luis Carlos Pais foi escolhido como referenciador
tedrico por possuir as ideias mais proximas sobre a concepg¢ao do pensamento
geométrico que gostariamos de abordar. Portanto com base em Pais (1996), pode-
se compreender que pensamento geométrico € a capacidade mental de construir
conhecimentos geomeétricos e de aplicar, de modo coerente, os instrumentos
geométricos (processos mentais para resolugdo ou compreensao voltada para
assuntos em Geometria) na resolugéo de problemas, de compreender a natureza
dos fendmenos e inferir sobre eles, além de identificar e perceber a importancia da
Geometria e ter a condigdo para pensar geometricamente.

Desse modo conclui-se que chegar ao pensamento geométrico s € possivel
através das abstracbes geométricas, auxiliando o aluno a desenvolver formas de
pensar matematicamente. Contudo, o que seria abstracdo geométrica?

Abstracdo geométrica seria uma operagdo mental, por meio do qual nos
conscientizamos de similaridades entre nossas experiéncias geométricas, como por
exemplo, a abstragcdo geométrica espacial, que engloba localizagdo, orientacéo e
distancia.

A generalidade e a abstracdo dos conceitos geométricos sao
construidas pouco a pouco, num processo dialético que
envolve necessariamente a influéncia do mundo fisico e uma
reflexdo intelectual sobre este mundo. Num primeiro estagio,
sua elaboragdo estabelece-se numa relagdo de permanente
comparagao entre o mundo das ideias e o mundo fisico. (PAIS,
2006).

Ainda segundo Pais (1996), trés aspectos compdéem o pensamento
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geométrico e sao considerados fundamentais, sao eles: tedrico, intuitivo e
experimental. A teoria € um conhecimento matematico ratificado por meio de
demonstragdes; o intuitivo € algo que ja nasce com a pessoa, € aquilo que aparenta
ser logico, ja o experimental, seria a pratica investigativa que aguga a curiosidade
através da manipulacdo de materiais concretos e ludicos fortalecendo e

intensificando a jornada do autoconhecimento.

llustragéo 1 - Fluxograma para estimular o pensamento geométrico

TEORIA > CONCEITO

EXPERIENCIA >OBJETO/ DESENHO

INTUICAO > IMAGEM MENTAL

Fonte - PAIS, Luiz Carlos. Intuicdo, Experiéncia e Teoria Geométrica
2.2 Aimportancia da Geometria experimental atualmente dentro de sala de aula

Na histéria da humanidade, os primeiros conhecimentos geomeétricos foram
oriundos da necessidade do homem em entender e compreender melhor o0 meio que
habita, justificando assim a origem da propria palavra “Geometria”, derivada do
grego “geo” (terra) mais “metria” (medida utilizada para medigdo de terra). Desse
modo, segundo Eves (1997) as consideragdes iniciais a respeito da Geometria sdo
bem antigas e tendo como origem o simples fato de observar e reconhecer figuras,
comparar formas e tamanhos. Mostrando que a necessidade da sociedade fez com
que se estabelecessem, por exemplo, nog¢bes como: paralelismo e
perpendicularismo, que foram necessarias em virtude da preméncia de se construir
muros e moradias.

Apesar da sua importancia histérica, o seu ensino vem sendo deixado em

segundo plano, haja vista a Geometria atualmente vem sendo considerada umas
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das unidades tematicas mais dificeis dentro do ensino de Matematica, trazendo
certa inseguranga no processo de ensino-aprendizagem tanto para os docentes
quanto para os discentes. Uma das possiveis causas levantadas pode ser a falta de
materiais didaticos pedagdgicos decorrentes de um passado formativo influenciado
pelo movimento da Matematica moderna que centralizou a Algebra como campo

fundamental da Matematica em detrimento da Geometria, como observado em:

[..] a ideia central da Matematica Moderna consistia em
trabalhar a Matematica do ponto de vista de estruturas
algébricas com a utilizagdo da linguagem simbdlica da teoria
dos conjuntos. Sob esta orientagédo, ndo s6 enfatizava o ensino
de é&lgebra, como se inviabilizava o da Geometria da forma
como este era feito tradicionalmente. (PAVANELLO, 1989.
p.103)

Além disso, (LORENZATO, 1993, 1995) expdem dois motivos em sua analise
como causadores do mau desempenho no ensino de Geometria, sdo eles: a elevada
jornada de trabalho que os professores s&o submetidos, dado a defasagem salarial
e a ma formacao dos professores em suas graduagdes, acarretando numa omissao
geométrica.

Neste aspecto a concepcédo da Base Nacional Comum Curricular no ano de
2017 foi de grande valia para orientar o professor no ensino de Matematica e trazer
certa relevancia para a Geometria como unidade tematica que favorece o raciocinio
dedutivo, auxiliando no processo de deducgao através de uma realizagao empirica na
qual a Geometria Experimental tem papel preponderante na manipulagcédo e
experimentacdo de materiais ludicos e didaticos, que propiciam a construgdo de
conceitos através da producgao e negociagao de significados.

Dados os recentes acontecimentos na sociedade, € notério dizer que a
pandemia ocasionou um impacto na educacio e acentuou ainda mais a dificuldade
no campo da Matematica, podendo elevar a dificuldade na aprendizagem de
Geometria. Segundo dados do INEP, em decorréncia da pandemia, 99,3% das
escolas, entre particulares e publicas, optaram pelo ensino remoto, paralelamente,
tem-se outro estudo que também corrobora a defasagem ocasionada pela Covid-19
do ensino educacional brasileiro, tal estudo é: Perda de aprendizagem no Brasil
durante a pandemia de covid-19 e o avango da desigualdade educacional em 2021.
O referido estudo afirma que o impacto da pandemia pode ocasionar um retrocesso
de quatro anos na educacéo brasileira enquanto que a média mundialmente seria de

trés a nove meses para que se retomasse o estagio educacional anterior ao periodo
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pandémico. Inclusive segundo o estudo Educacdo em Pausa da UNICEF,
aproximadamente, no Brasil, quatro milhdes de estudantes do ensino fundamental
estiveram sem acesso a nenhuma atividade escolar.

Todos os fatores relatados acima impactam diretamente no desenvolvimento
estudantil, afetando a aprendizagem Matematica, pois se percebe que a dificuldade
nessa area sempre foi presente, obtendo um maior indice de dificuldade em
Geometria e, portanto, com a pandemia, os niveis de dificuldade certamente serao

maiores, representando um desafio maior aos professores.
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3 O RESUMO DA GEOMETRIA NABNCC NO 7° ANO

Neste topico, iremos descrever de forma resumida o que a Base Nacional
Comum Curricular diz acerca da Geometria como unidade tematica a ser trabalhada
em sala de aula ao longo do ano letivo do 7° ano do Ensino Fundamental. Antes de
tudo, é importante salientar que a BNCC € um documento de carater normativo, ndo
sendo considerado um curriculo, se estabelecendo como um orientador curricular
que define o conjunto orgz‘anico1 e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
educacgao basica.

Em 1988, é promulgada a constituicdo da Republica Federativa do Brasil que
em seu artigo 210 prevé a Base Nacional Comum Curricular. Através deste ato é
fixado conteudos minimos para o Ensino Fundamental, assegurando a formagéao
basica comum. Oito anos apds promulgacédo da constituicdo é a provado a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), lei 9.394, criada em 20 de
dezembro de 1996, que regulamentou a BNCC no seu artigo 26.

No ano de 1997, 1998 e 2000 é consolidado os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) que objetivava auxiliar as equipes escolares no desenvolvimento
do curriculo. Sendo desenvolvido para auxiliar as equipes respectivamente do
primeiro segmento do Ensino Fundamental, segundo segmentos dos Ensinos
Fundamental e Médio. No dia 16 de dezembro de 2015 foi disponibilizada a primeira
de trés versdes da BNCC que foram sendo modeladas e atualizadas de acordo com
o0 andamento das discussdes curriculares até a entrega da versao final que ocorreu
em abril de 2017 e sua consequente homologagao em dezembro de 2017. Em 14 de
dezembro de 2018 foi homologada também a verséao final da BNCC voltada para o
curriculo do Ensino Médio, dando ao Brasil uma base comum para toda Educagao
Basica.

De imediato, a BNCC estabelece em seu documento que a Matematica é um
conhecimento necessario para todos os alunos da educacido basica, pois a sua
aplicabilidade esta intimamente relacionada ao desenvolvimento de sociedade e
consequentemente cidadania. Além de abordar fendmenos deterministicos, a

Matematica também cria sistemas abstratos, que organizam e relacionam entre si

! Conjunto organico — documento norteador que estabelece as habilidades essenciais que o aluno
deve adquirir ao longo do processo escolar.
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fenbmenos do espaco, do movimento, das formas e numeros que podem estar
associados ou ndo ao mundo fisico. Dando-nos respostas sobre temas que nos
rondam no dia a dia e aumentando a capacidade argumentativa em relagao a alguns
contextos. Outro ponto defendido pelo documento é a importancia da
experimentagdo na aprendizagem Matematica como mais uma pratica que visa
ampliar o pensamento matematico como método de se aplicar o pensamento além
da dedugdo que se da pelos sistemas de axiomas ou postulados (ponto de partida
de um raciocinio, uma proposi¢cao assumida como verdadeira € que nao precisa de
prova).

A BNCC também instrui que o letramento matematico (definido como
competéncias e habilidades de raciocinar, argumentar, comunicar e representar
matematicamente de modo a contribuir para a construgdo de conjecturas,
formulagcdes e resolugbes de problemas nos mais diferentes contextos, se
apropriando de conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas Matematicas) propicia
o desenvolvimento do pensamento computacional e de competéncias especificas.
Além disso, o documento reune um conjunto de ideias fundamentais, que auxiliam
na criagado do pensamento matematico, s&o elas:

e Equivaléncia - Correspondéncias, classificacbes, semelhanca,
conjuntos;

e Ordem — Numeros, sequéncia. Progressodes, dizima periddicas, séries.

e Representacdo - Linguagem Matematica, formas, construgdes,
Medidas;

e Variacdo — Constancia, aproximacdo de variaveis por constantes,
taxas;

e Proporcionalidade — Fragdes, razdes, proporg¢des, trigonometria;

e Aproximacao - Estimativas, calculo mental, numeros irracionais,
ordens de grandeza;

e Interdependéncia - Funcgdes, graficos, fungbes polinomiais,
exponenciais e logaritmicas.

Para a disciplina de Matematica a BNCC sugere cinco unidades tematicas,
que se correlacionam entre si, e que orientam a formulacdo de habilidades a serem
desenvolvidas no Ensino Médio, s&o elas: numeros, algebra, Geometria, grandezas

e medidas e probabilidade e estatistica.
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A Base Nacional define a Geometria como um estudo de um amplo conjunto
de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento. Portanto, a Geometria se objetiva estudar a
posicao e o deslocamento no espaco, formas e relagdes entre elementos de figuras
planas e espaciais que auxiliam no desenvolvimento da capacidade mental de
construir conhecimentos geométricos, despertando no aluno a competéncia de fazer
ligagdes entre conceitos geométricos e desenvolver uma capacidade argumentativa.
Outro ponto a ser considerado no estudo de Geometria sdo as simetrias que sao
associadas aos temas que envolvem construgbes, representacbes e
interdependéncias.

Lecionar Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental segundo a BNCC
abrange trabalhos voltados para analises de figuras planas e seus conceitos
obtendo conhecimento sobre de congruéncia e semelhanga. Além de abordar
também o plano cartesiano através do estudo de duas unidades tematicas - Algebra
e Geometria. A Geometria ndo é apenas aplicagao de formulas, mas o estudo de
proporcionalidade, equivaléncia de areas sem necessariamente se utilizar de
férmulas para finalidades de calculos.

A experiéncia e o contexto social vivenciado pelos alunos € um fator relevante
para o desenvolvimento das habilidades apontadas pela BNCC como essenciais. O
uso de forma pratica dos significados de objetos matematicos também é um fator
capaz de desenvolver habilidades, pois ele é resultado das pontes criadas entre os
objetos e o cotidiano. A BNCC inclui diversos recursos didaticos, entre eles, o uso de
softwares. Ferramenta abordada neste trabalho como atividade capaz de despertar
o0 pensamento geométrico dentro de uma abordagem experimental. Nao somente o
uso de softwares, mas como todo recurso didatico deve ser planejado e estar
associado a realidade dentro da comunidade escolar a que se propde como forma
de significar o processo de ensino-aprendizagem de Matematica

A tabela abaixo resume as habilidades referentes aos objetos de
conhecimento da unidade tematica Geometria no sétimo ano do Ensino

Fundamental.
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Tabela 1- Habilidades Geometria BNCC Sétimo ano

UNIDADE
TEMATICA

OBJETOS DE CONHECIMENTO

HABILIDADES

GEOMETRIA

Transformagdes geométricas de
poligonos no plano cartesiano:
multiplicagdo das coordenadas por um
numero inteiro e obtengao de simétricos
em relagao ao eixos e a origem

(EFO7MA19)

Realizar transformagdes de poligonos
representados no plano cartesiano,
decorrentes da multiplicagdo das
coordenadas de seus vértices por um
nuamero inteiro.

(EFO7TMA20)

Reconhecer e representar, no plano
cartesiano, o simétrico de figuras em
relacéo aos eixos e a origem.

Simetrias de translagao, rotagao e
reflexdo

(EFO7TMA21)

Reconhecer e construir figuras obtidas
por simetrias de translagao, rotacdo e
reflexdo, usando instrumentos de
desenho ou softwares de Geometria
dindmica e vincular esse estudo a
representacdes planas de obras de
arte, elementos arquitetbnicos, entre
outros.

A circunferéncia como lugar geométrico

(EFO7MA22)

Construir  circunferéncias, utilizando
compasso, reconhece-las como lugar
geométrico e utiliza-las para fazer
composi¢coes artisticas e resolver
problemas que envolvam objetos
equidistantes.

Relacdes entre os dngulos formados por
retas paralelas intersectadas por uma
transversal

(EFO7MA23)

Verificar relagbes entre os &angulos
formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, com e sem uso de
softwares de Geometria dindmica.

Tridngulos: construgao, condicdo de
existéncia e soma das medidas dos
angulos internos

(EFO7MA24)

Construir triangulos, usando régua e
compasso, reconhecer a condigdo de
existéncia do triangulo quanto a medida
dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um
tridngulo é 180°.

(EFO7MA25)

Reconhecer a rigidez geométrica dos
tridngulos e suas aplicagdes, como na
construcdo de estrutura arquiteténicas
(telhados, estrutura metalicas e outras)
ou nas artes plasticas.

(EFO7TMA26)

Descrever por escrito e por meio de
fluxograma, um algoritmo para a
construgdo de um tridngulo qualquer,
conhecida as medidas dos trés lados.
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(EFO7MA27)

Calcular medidas de angulos internos
de poligonos regulares, sem o uso de
féormulas, e estabelecer relagdes entre
angulos internos e externos de
poligonos, preferencialmente
vinculadas a construgdo de mosaicos e

Poligonos regulares: quadrado e de ladrilhamentos.

triangulo equilatero

(EFO7MA28)

Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a
construgdo de um poligono regular
(como quadrado e tridngulo equilatero),
conhecida a medida de seu lado.

Fonte — Base Nacional Comum Curricular

Como visto anteriormente, os PCNs direcionados para o segundo segmento
do Ensino Fundamental, que foram elaborados em 1998, eram o norte voltado a
equipes escolares daquela época e apresentavam a Geometria como eixo para
denominagdo do espaco e forma, focando na Geometria classica, considerada
axiomatica e de relagdes internas, o que implicava na auséncia de aplicagdes e
relagdes da Geometria com o espaco vivenciado pelos alunos. Com a criacdo da
BNCC, algoritmos e fluxogramas passaram a frequentar a linguagem dos alunos a
partir do 6° ano, mostrando a eles que fluxogramas representam formas de
identificar os passos necessarios na resolugdo de problemas geométricos, como
ocorre na construgdo de poligonos e transformacao no plano. Além de, inclusive,
estruturar a classificagdo de figuras utilizando a propria organizagcdo dos
fluxogramas.

No 7° ano a BNCC traz um acréscimo de conteudos em comparagao aos
parametros, pois aborda transformacdo geométrica de poligonos no plano
cartesiano, fala sobre a circunferéncia como lugar geométrico, simetrias de
translagdo (vetor), aborda com mais énfase também aos poligonos regulares:
quadrado e retadngulo. Desse modo no capitulo seguinte, iremos propor atividades
voltadas para conceituar e compreender retas paralelas cortadas por uma
transversal, congruéncia entre seus angulos internos e externos, angulos
suplementares. Identificar pares de angulos congruentes em retas paralelas
cortadas por transversais. Afinal as propostas apresentadas nas atividades do

capitulo a seguir sdo sugeridas tanto no 3° ciclo do PCN, quanto na BNCC.
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4 ATIVIDADES PARA INTRODUZIR E FIXAR O TEOREMA DAS
PARALELAS

No capitulo anterior, pdde-se conhecer as habilidades que norteiam o ensino
de Geometria para o sétimo ano do Ensino Fundamental, e dentre elas, a habilidade
EF07MA23% ¢ a que mais se encaixa na proposta do trabalho, pois consiste em
verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal, com e sem uso de softwares de Geometria dindmica. Tal tematica &
justamente abordado neste trabalho de conclusdo e visa todo e qualquer tipo de
publico, seja aquele que possui aporte tecnolégico ou aquele que nao possui esta
infraestrutura e necessita de trabalhos voltados a materiais com recursos de facil
acesso, presente na rotina de todos os integrantes em sala de aula.

Para isso, foram pensadas cinco atividades que norteiam a habilidade
EF07MAZ23, todas elas podem ser realizadas com recursos didaticos comuns (lapis,
caneta, borracha, régua, tesoura) ou podem ser resolvidas em conjunto com
softwares de Geometria dindmica. Neste caso, o programa escolhido foi o
Geogebra, visto que € um software de codigo aberto, livre, gratuito, disponivel em
portugués e que pode ser instalado em qualquer versdo do Windows, além de
possuir atualmente uma versao mobile, tornando-se ainda mais interessante, haja
vista que o numero de pessoas que possuem smartphone é maior do que aquelas
que dispéem de desktop ou notebook em casa.

Figura 1- Tela inicial Geogebra

€7 GeoGebra Classic 5 — ] X

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

Al DOO 4N = 4

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao X

8
5

4

Entrada

Fonte — O autor

2 Verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, com
e sem uso de softwares de Geometria dindmica.
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Dentre as cinco atividades pensadas, as trés primeiras complementam entre
si alguns conceitos sobre quadrilateros, retas paralelas e transversais e nogdes de
angulos no paralelogramo, o que fica mais explicito observar ao se utilizar o
Geogebra, pois podera ser observado o passo a passo da construgédo, que através
dos conceitos abordados em sala, permite como “ferramenta didatica” a construgao
ou visualizag&o da figura geométrica.

Além disso, para um melhor entendimento, a resolugao das atividades sera
mostrada no apéndice deste trabalho, sendo a resolugao feita com auxilio do

Geogebra para uma maior clareza e entendimento.



28

4.1 Atividade 1

Na imagem abaixo observa-se duas retas paralelas (r e t). Desenhe duas
retas transversais a essas retas paralelas, uma passando por A e outra por B. Qual

figura é formada? Quais caracteristicas podemos observar?

Figura 2 — Atividade 1

Fonte — O autor
4.1.1 Objetivos
e Rever conceitos de Geometria plana e compreender o que € um quadrilatero
com um par de lados opostos paralelos.

4 .1.2 Material necessario

o Lapis;
e Borracha;
e Caneta;

¢ Folha quadriculada;

e Reégua;

e Software de Geometria (Opcional)
4.1.3 Orientacao

Primeiramente, € sugerido ao professor abordar os alunos sobre o conceito

de quadrilateros, indaga-los sobre o significado dessa palavra e quais os sentidos
resultantes do seu desmembramento, “quadri’ e “latero”. Apds os alunos atingirem a
visualizagcdo de que um quadrilatero € um poligono de quatro lados, construa
quadrilateros com pelo menos um lado paralelo. Estes conceitos sdo importantes,
pois sao conceitos chaves que a turma deve dominar para compreender a
congruéncia entre angulos internos e externos de um quadrilatero formado por duas
paralelas e duas transversais, conhecimento indispensavel para falar sobre angulos

suplementares, quesitos que utilizaremos na proxima atividade.
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4.2 Atividade 2

Com base no quadrilatero formado pelas retas paralelas e transversais
(construgao realizada na questao anterior), marque os angulos internos e externos.
E possivel achar a soma dos angulos internos do quadrilatero construido? Pode-se
encontrar alguma relagao entre os angulos internos e os angulos externos? Desenhe
e escreva suas conclusoes.

4.2.1 Objetivos
e Estudar a congruéncia entre os angulos internos e externos de um
quadrilatero formado por duas paralelas e duas transversais.
e Deduzir a soma dos angulos internos do quadrilatero estudado.

4.2.2 Material necessario

o Lapis;
e Borracha;
e Caneta;

e Folha quadriculada;
e Reégua;

e Software de Geometria (Opcional)
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4.3 Atividade 3

Construa duas retas paralelas e duas transversais a estas retas, gerando um
quadrilatero com dois lados paralelos. |dentifique os angulos suplementares dando-
Ihes a mesma cor.

4.3.2 Objetivos
e Estudar angulos suplementares;

4 .3.3 Material Necessario

o Lapis;
e Borracha;
e Caneta;

e Folha quadriculada;
e Reégua;

e Software de Geometria (Opcional)



4.4 Atividade 4

(t). Apos a construgdo, marque os angulos internos e externos, observe o desenho

gerado e responda: quais dos angulos abaixo vocé consideraria como congruente?

Construa duas retas paralelas (r e s) sendo cortada por uma reta transversal

4.4.1 Objetivos

Identificar pares de angulos congruentes em retas paralelas cortadas por uma

transversal.

4.4 2 Material Necessario

Lapis;

Borracha;

Caneta;

Folha quadriculada;
Régua;

Software de Geometria (Opcional)
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4.5 Atividade 5

Recorte os angulos mostrados na figura abaixo e utilize-os para saber quais

sao congruentes. Anote em seu caderno os resultados encontrados.

Figura 3 — Atividade 5

Fonte — O autor

4.5.1 Objetivos
e \erificar brevemente os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema
que serao tratados;
e Fazer com que os alunos observem a congruéncia entre angulos de forma
mais concreta para facilitar o entendimento.

4 5.2 Material Necessario

o Lapis;
e Borracha;
e Caneta;

e Folha quadriculada;
e Régua;
e Tesoura

e Software de Geometria (Opcional)
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4.6 Resultados e discussoes

Este trabalho tem o propdsito de verificar e ratificar a importancia da
Geometria Experimental em ambientes de aprendizagem virtual para que seja
possivel ressignificar as praticas pedagogicas e didaticas, sobretudo em se tratando
de um periodo do qual professores e alunos foram afastados do convivio presencial-
diario em virtude da covid-19. Desse modo abordamos as vantagens e
desvantagens da proposta apresentada no trabalho apds a apreciagdo do material
feita por 23 professores que trabalham no sétimo ano do Ensino Fundamental
através da elaboragao de um questionario publico e virtual.

O questionario foi pensado com o objetivo de confirmar a viabilidade das
questdes dentro de uma proposta de estimulo ao pensamento geométrico, de
identificar o recurso preferencial para resolucédo de atividades praticas, de verificar a
influéncia da pandemia no processo de ensino-aprendizagem de Geometria, além de
sugestionar melhorias para o ensino da disciplina em questdo. Dessa maneira, essa
sondagem foi estruturada de forma pratica e objetiva, conforme a tabela abaixo, e
contou com a participacdo de vinte e trés docentes, superando a participacdo de

vinte professores, pensado inicialmente.

Tabela 2 - Pesquisa

Tipo de Pesquisa Perguntas Alvo da Coleta

4 perguntas objetivas e

Quantitativa fechadas e 1 pergunta Professores do 7° ano

discursiva ndo obrigatoria

Fonte — O autor
O questionario elaborado seguiu os critérios destacados acima e foi criado no
Google Forms, aplicativo especifico para gerenciamento de pesquisa. As perguntas
realizadas foram:
¢ 1)Qual nota vocé daria para a proposta de aplicagao das atividades em sala
de aula para uma turma de sétimo ano?
o Nao Aplicaria 1 2 3 4 5 Aplicaria com certeza
e 2)Para resolucédo das atividades apresentadas, € preferivel trabalhar

utilizando recursos tradicionais ou utilizar recursos tecnoldgicos, como
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software de Geometria?
o Recursos Tecnoldgicos;
o Recursos Tradicionais;
o Indiferente.
3)Vocé acredita que a pandemia acentuou ainda mais a dificuldade na
aprendizagem de Geometria?
o Sim;
o Nao;
4)Na construcéo do seu plano de aula e durante o ensino de Geometria, vocé,
professor, costuma estimular o pensamento Geométrico durante suas aulas?
o Sim;
o Nao;
o Indiferente.
5)Agora é sua vez, amigo professor, na sua opiniao como podemos contribuir

para a melhora do ensino de Geometria?

De acordo com a pesquisa feita com os profissionais em questdo, as perguntas

acima foram esclarecidas da seguinte forma:

Gréfico 1 - Qual nota vocé daria para a proposta de aplicacdo das atividades em

sala de aula para uma turma de sétimo ano?

Nota para aplicacao das atividades no 7° ano

B 1- N3o Aplicaria
m2
m3
m4

m 5 - Aplicaria com Certeza

Fonte — O autor

Com relagao ao grafico 1, que aborda a intengdo de se aplicar as questbes
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desenvolvidas no capitulo 4, o resultado foi o seguinte: 48% (11) dos entrevistados
deram nota 5, nota maxima e que representa 100% de convicgao quanto a aplicacao
das questbes e das propostas pensadas, 43% (10) deram nota 4, representando
80% de certeza quanto a aplicagédo e, por fim, apenas 9% (2) dos professores
participantes deram nota 3. Desse modo, 91% dos participantes deram nota 4 ou 5,
um indice satisfatério que mostra seguramente que as atividades sao favoraveis nos
objetivos propostos e cumpre a perspectiva de mudanga no ensino-aprendizagem de

Geometria, através da Geometria Experimental.

Gréfico 2 - Para resolugéo das atividades apresentadas, é preferivel trabalhar
utilizando recursos tradicionais ou utilizar recursos tecnolégicos, como software de
Geometria?

m RECURSOS TRADICIONAIS
m RECURSOS TECNOLOGICOS
= INDIFERENTE

Fonte — O autor

Apds a consulta junto ao professores quanto a viabilidade das atividades
apresentadas, foi pensado uma consulta sobre qual o melhor recurso para se
resolver o0s exercicios apresentados, dessa forma, a pesquisa teve a seguinte
disposicao: 57% (13) optou pela resolugdo das atividades utilizando Recursos
Tecnoldgicos como ferramenta pedagodgica, o que mostra o comego de uma nova
tendéncia no ensino de Geometria, principalmente quando observamos Softwares,
como Geogebra, sendo cada vez mais inseridos na dinamica da aula, aproximando

o aluno cada vez mais do mundo virtual, espaco este que cada vez mais é o
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cotidiano dos discentes. Por outro lado, 30% (7) mostra preferéncia pelo uso de
Recursos Tradicionais e apenas 13% (3) se mostram indiferentes quanto a qual
recurso usar.

Grafico 3 - Vocé acredita que a pandemia acentuou ainda mais a dificuldade na
aprendizagem de Geometria?

mSIM
mNAO

Fonte — O autor
Como exposto nos capitulos anteriores, a aprendizagem de Geometria
sempre foi considerada dificil por diversos fatores e para 91% (21) dos entrevistados
a pandemia certamente acentuou a dificuldade de aprendizagem da disciplina, por
outro lado 9% (2) acreditam que a pandemia nao trara diferenga neste cenario de

aprendizagem.
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Grafico 4 - Na construgdo do seu plano de aula e durante o ensino de Geometria,
vocé, professor, costuma estimular o pensamento Geométrico durante suas aulas?

mSIM
m NAO
W INDIFERENTE

Fonte — O autor

Estimular o pensamento Geométrico € uma das formas mostradas de se
ampliar a capacidade de aprendizagem no ensino de Geometria, e preparar a aula
com o objetivo de aflorar tal percepgao vai de acordo com as orientagdes da BNCC.
Neste contexto, 87% (20) se mostraram favoraveis a tais orienta¢des, enquanto 4%
(1) costumam nao preparar aulas de Geometria com esse objetivo e apenas 9% (2)
se mostraram indiferentes.

A questao 5 foi a unica questao discursiva desta pesquisa e também a Unica
nao obrigatéria a ser respondida, pois seu intuito era sugestionar formas de
contribuir para a melhoria do ensino de Geometria e contou com a contribuicéo de
22 professores dos 23 que participaram da pesquisa, o que foi extremamente
satisfatorio dado a néo obrigatoriedade da resposta e mesmo assim ter obtido uma
significativa adesao na participagdo na busca do aperfeicoamento do ensino de
Geometria em sala de aula e aproxima-la cada vez mais dos alunos. A seguir, seréo
citadas algumas das respostas discursivas.

o ‘“Fazer mais uso da imaginagéo, ao invés da logica, do estudante para
que o0s conceitos abordados sejam mais tangiveis para o mesmo.
Tentar levar propostas mais alinhadas com a realidade do estudante

que o ajude a lincar sua realidade com os conceitos matematicos
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abordados.”

“Acredito, que mostrando como a Geometria esta na vida cotidiana dos
estudantes, talvez possa contribuir. E também pensar a Geometria com
a ajuda de softwares e com outras problematicas que estejam de
acordo com a realidade de cada estudante.”

“O uso de ferramentas que possibilite uma Geometria visual e acesso a
ferramentas dinamicas, onde possibilite o aluno a construir os
conceitos por meio da exploragdo.”

“Para um ensino de Geometria mais prazeroso € preciso utilizar
diferentes recursos como materiais concretos, objetos utilizados no dia
a dia do aluno, ambientes em que frequentam e a tecnologia.”
“Particularmente acho que trabalhar a analise e observagdo do aluno
em Geomelria € muito importante. Prefiro fazé-lo compreender o
porqué e o que ele esta fazendo do que simplesmente impor ao
mesmo que o faga. Penso que as coisas tornam-se mais claras dessa
forma.”

“Como a Geometria é a parte da Matematica que estuda as formas
geométricas, € interessante, em tempos de pandemia, utilizar
softwares dindmicos como o GeoGebra para estimular o pensamento
geométrico. Por conta da dinamicidade é possivel introduzir conceitos
sobre figuras e elementos da Geometria por meio de experimentagdo
que possam validar argumentos pré-existentes e facilitar, assim, o

ensino.”
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho de conclusdo de curso, o propédsito foi discutir tendéncias
emergentes para o ensino de Geometria. Através de pautas em abordagens mais
exploratdrias, na qual aspectos experimentais e teéricos do pensamento geométrico
sdo considerados, seja na utilizacdo de diferentes recursos, seja em contexto de
aulas mais debatidas com produgdo e negociagao de significados, ou através da
utilizacao de softwares de Geometria dinamica.

Dois pontos ficaram notaveis com relagao aos dados apresentados, sobre a
pandemia acentuar a dificuldade na aprendizagem de Geometria e a preferéncia em
utilizar os diferentes tipos de recursos. Assim, através dos resultados obtidos,
verificamos que a Geometria no contexto escolar e social muitas vezes, pode ser
trabalhada de forma que se associem situagdes da realidade local a pratica escolar,
tentando tornar mais prazerosa a aprendizagem daqueles que a usam
frequentemente no dia a dia. Principalmente num periodo de readequacdo ao
modulo presencial em boa parte das escolas.

Portanto, € necessario que nos profissionais da educagdo e
consequentemente docentes da area de Matematica, apliquemos um esforco
individual e coletivo no sentido de, conscientes da nova realidade e das novas
sociedades complexas e plurais das quais fazemos partes, utilizando teoria sélida e
experimentagao para estimular o pensamento geométrico. Provavelmente tal esforgo
revertera num processo de ensino e aprendizagem matematico de maior qualidade,
dentro de intui¢des que, por assim incentivarem seus educadores, estejam alinhados
com o0s avangos tecnologicos e a presenga marcante da Geometria nas diversas

atividades Matematicas e humanas.
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APENDICE — RESOLUGAO DAS ATIVIDADES 1,2,3,4

ATIVIDADE 1

Foram tragadas duas retas transversais as retas paralelas presente na imagem do
enunciado. Uma passando por A e outra por B.

\ A :

r——— e

o

Percebe-se que a construgao formada entre as retas € um quadrilatero, pois conta

com um par de lados opostos paralelos. E nomeado de C e D os novos pontos

gerados, formando um quadrilatero ABCD.
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ATIVIDADE 2
r t
2 1 12 11 -
o— N E LS
\ & b @
3 10

" A Y BN i

5 6 7 8

Primeiramente iremos representar os angulos internos pela cor azul e os externos de
salmédo. Para achar a soma dos angulos internos deste quadrilatero é necessario
construir uma solugao genérica. Portanto, considerando a transversal r temos que a
intersecao entre essa transversal e a reta paralela m forma dois pares de angulos
correspondentes. Ocorrendo 0 mesmo com a reta t. Desse modo, tem-se dois pares
de angulos congruentes na intersegdo de r com (m e n) e também na intersegéo de t
com(men):1=d,a=6,2=4,3=5. Verificando os angulos em a e d, teremos os
seguintes pares de angulos suplementares que envolvem esses angulos:
e 1+a=180° sabendo que 1 =dentdo,d +a=180°

Ou seja, os angulos em a e d, sao suplementares. De forma analogo, o0 mesmo
acontece com os angulos emb e ¢, sendo b + ¢ = 180°.

Desse modo, percebemos que em um quadrilatero com dois lados paralelos, os
angulos internos s&o suplementares em cada transversal, dessa forma, a soma dos

angulos internos deste quadrilatero sera 360°.
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ATIVIDADE 3

.

Com base nas duas construgdes, temos que a da esquerda mostra os angulos

suplementares adjacentes ja a da direita, os angulos suplementares n&do adjacentes.



ATIVIDADE 4

tils

2e0;
3e7;
1eb5;
4¢e8;
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