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RESUMO

Professores e alunos podem se beneficiar da praticidade da utilizagdo de materiais manipulaveis
para ensinar e aprender Geometria Plana. Razdo pela qual o estudo da geometria deve enfatizar
o cotidiano dos alunos de modo que seja possivel a visualizagcdo da mateméatica como uma area
implicita na e sobre a vida humana em todos os contextos. Neste cenario, objetivou-se descrever
como o ensino de geometria pode ser otimizado através da utilizacdo de materiais manipuléveis.
A natureza do estudo é qualitativa, em relacdo ao proposito do método, é um estudo
exploratorio. A metodologia utilizada foi a reviséo bibliogréafica e para coleta de dados elencou-
se como critérios de busca: trabalhados realizados nos Ultimos cinco anos e que em Seu COrpus
contivessem experiéncias com materiais manipulaveis quanto ao contetdo de Geometria Plana.
Considera-se que a utilizacdo de materiais manipulaveis, quando organizada de acordo com o
nivel de conhecimento dos alunos, é eficaz para o ensino de Geometria Plana, tornando os
alunos mais criticos e ativos quanto ao préprio aprendizado, e que ao se estimular a manipulacéo
dos materiais, proporciona-se perspectivas diferentes do mesmo objeto, bem como a
socializacdo do uso de recursos diferenciados. Vale dizer que o uso do material manipulavel
como finalidade Unica ndo cumpre os pressupostos didatico-pedagdgicos significativos, sendo
necessario que o professor esteja preparado intencional e propositivamente para o
planejamento, execucdo, avaliacao, replanejamento, execucao, reavaliacdo ad infinitum, em um
circulo virtuoso.

Palavras-chave: materiais manipulaveis; geometria plana; método de ensino.
ABSTRACT

Teachers and students can benefit from the practicality of using manipulative materials to teach
and learn Plane Geometry. This is why the study of geometry should emphasize students' daily
lives so that it is possible to see mathematics as an implicit area in and about human life in all
contexts. In this scenario, the objective was to describe how geometry teaching can be
optimized through the use of manipulative materials. The nature of the study is qualitative, in
relation to the purpose of the method, it is an exploratory study. The methodology used was a
bibliographic review and for data collection the following search criteria were listed: works
carried out in the last five years and that in their corpus contained experiences with manipulative
materials regarding the content of Plane Geometry. It is considered that the use of manipulative
materials, when organized according to the students' level of knowledge, is effective for
teaching Plane Geometry, making students more critical and active in their own learning, and
that by encouraging the manipulation of materials, different perspectives of the same object are
provided, as well as the socialization of the use of differentiated resources. It is worth
mentioning that the use of manipulative materials as a sole purpose does not fulfill the
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significant didactic-pedagogical assumptions, and it is necessary for the teacher to be
intentionally and purposefully prepared for planning, execution, evaluation, replanning,
execution, reevaluation ad infinitum, in a virtuous circle.

Keywords: manipulative materials; plane geometry; teaching method.
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1 INTRODUCAO

Analisando-se com mais atencdo os lugares frequentados é possivel encontrar retas e
curvas em formas comuns do cotidiano, por exemplo, em cadeiras, paredes, ruas, comida etc.
Denotando que a geometria se constitui como uma area da Matematica que cerca o ser humano,
presente em todos os contextos, implicando na vida diaria, bem como na resolucdo de
problemas no dia a dia (Crescenti, 2005).

Encontra-se nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999) que

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo
real € uma capacidade importante para a compreensdo e construgdo de
modelos para resolugdo de questdes da Matematica e de outras disciplinas.
Como parte integrante deste tema, o aluno podera desenvolver habilidades de
visualizacédo, de desenho, de argumentagao légica e de aplicacdo na busca de
solucdo para problemas (Brasil, 1999, p. 123).

A utilizacdo das formas geométricas como possibilidade de se acessar partes do mundo
real coloca o ensino e aprendizagem da matematica como meio de interligar a matemaética do
cotidiano com a matematica da academia, o que pode requerer formas diversas de mediagao
pedagdgica (Marques; Fonseca; Mendes, 2018).

As OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio, apontam que

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de figuras geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida (Brasil, 2006, p. 75).

Ou seja, 0 estudo da geometria deve enfatizar o cotidiano dos alunos de modo que seja
possivel a visualizagdo da mateméatica como uma area implicita na e sobre a vida humana.
Para isso, € preciso considerar os conhecimentos prévios dos alunos a fim de lhes

proporcionar uma visdo mais ampla do conteddo estudado, a interface com outras areas do



conhecimento (Pivatto, 2014); alcangando-se aprendizagens mais eficientes e condizentes com
as questdes humanas.

Os estudos sobre a geometria outorgam o desenvolvimento de capacidades cognitivas e
humanitarias, de envolvimento com as diversas formas de resolucdes de problema; podendo-se
afirmar que o contetido de geometria tem meios de tornar os alunos mais criticos e propositivos
dentro da sociedade (Brasil, 2006).

O termo geometria tem sentido de "medida de terra”, isto devido a sua utilizagdo no
passado, em que se fazia a divisdo das terras devido as enchentes que eram geradas pelo rio
Nilo. Sua origem data de muito antes dessa época, mesmo antes da escrita (3500 a.C.). Os
egipcios sabiam como calcular a area de figuras planas, sem curvatura nos lados, utilizando
triangulos para calcular essas areas, o que fez a data de inicio da geometria significar o inicio
dessa civilizacdo (Crescenti, 2005).

Euclides de Alexandria (Sec. IV a.C.) reuniu conhecimentos geométricos ja existentes
em sua época e produziu a obra “Os elementos”, divididos em 13 volumes, estabelecendo a
ordem logica e o detalhamento acentuado das propriedades — postulados, definicdes,
proposicdes etc. (Eves, 2004).

Essas propriedades s&o ensinadas, atualmente, em sala de aula das mais diversas
maneiras (Crescenti, 2005). Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como
documento de carater normativo voltado para aprendizagens essenciais da Educacdo Basica,

dentre suas atribuicdes para a Matematica, apresenta a competéncia cinco, como:

[...] um conjunto de habilidades voltadas as capacidades de investigacao e de
formulacéo de explicacBes e argumentos, que podem emergir de experiéncias
empiricas — indugdes decorrentes de investigacOes e experimentacGes com
materiais concretos, apoios visuais e a utilizagdo de tecnologias digitais, por
exemplo (Brasil, 2017, p. 540).

Pressupde-se que para atender o ciclo de aprendizagens essenciais para a matematica é
preciso investir na operacionalizacdo do ensino e os materiais concretos, manipulaveis devem
ser utilizados como meios e recursos de aprendizagem visto que 0 manuseio proporciona
perspectivas diferenciadas, onde o aluno visualiza as caracteristicas geométricas dos objetos
(Santos, 2014).

Para Lucena (2017), materiais manipulaveis séo:

[...] materiais didaticos que permitem a manipulacdo tactil do aluno,
permitindo realizar construcGes e deformacfes de objetos geométricos,
calculos de forma concreta através de jogos (por exemplo), ajudando a
perceber conceitos e propriedades de elementos matematicos, bem como o



desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico, que é determinante na
resolucdo de problemas matematicos do seu cotidiano (Lucena, 2017, p. 27).

No caso do ensino da geometria, supera-se a aplicacdo de formulas sem relagdo com o
contexto do aluno, além do qué a manipulacdo por parte do aluno, pode alcancgar a evolucao do
pensamento geometrico na construcdo e avaliacao das proprias hipoteses (Brasil, 1999).

Diante do que vem sendo exposto até o presente momento, a aprendizagem dos estudos
de geometria requer recursos didaticos importantes para o ensino e aprendizagem. Ferramentas
que podem levar a pratica reflexiva, analitica e propositiva. Sdo exemplos os jogos, livros,
videos, calculadoras, computadores e outros materiais (Brasil, 1997).

Uma novidade em sala de aula pode gerar uma curiosidade no aluno, fazendo com que
ele tenha mais aten¢do na explicacdo do conteddo (Araudjo, 2023). Para Colli (2022), os
recursos didaticos proporcionam ao aluno a visualizagdo, manuseio e exploracao das diversas
formas geométricas, entendendo-se suas defini¢cdes e aplicacdes.

Os materiais manipulaveis oferecem varios beneficios para a aprendizagem dos alunos,
nos quais proporcionam um ambiente agradavel para a aprendizagem, pois o aluno fica
entretido com a nova abordagem metodoldgica. A internalizacdo do conteddo fica mais
acentuada, tornando-se mais préatica e significativa para o educando (Sarmento, 2010).

A utilizacdo de metodologias de ensino alternativas, além da expositiva, pode contribuir
para uma melhor aprendizagem, ja que incentivam a investigacao (Pereira, 2014). Dentre essas
metodologias, existe a de materiais manipulaveis, onde o aluno pode realizar uma melhor
associacao da teoria com a pratica (Rodrigues, F. C.; Gazire, E. S, 2012).

Partindo-se do que o aluno ja conhece de sua vivéncia, através do ludico, com
proposicdes para uma melhor investigacdo sobre o assunto abordado, no contexto em que
individuo esta inserido, é possivel que este alcance posicionamento singular nas discussdes,
sendo critico e ativo do seu aprendizado (Pereira, 2014).

Além disso,

O material e as atividades a serem com ele realizadas devem passar por um
criterioso processo de selecdo para que se possa alcancar o objetivo proposto
e que sua manipulagdo se adeque a representacdo interna dos conceitos
envolvidos. Por isso, a exploracdo de todas as possibilidades do material
escolhido deve ser feita antes da aplicacdo da atividade, para que ndo
acontegam imprevistos na sua aplicacdo (Ottesbach; Pavanello, 2007, p. 4).

Ou seja, a utilizacdo de materiais manipulaveis como um fim em si mesmo ndo garante
a aprendizagem, pois é imprescindivel a verificagdo de todos os parametros possiveis: 0 assunto

que sera abordado, o material para manipulagéo e o nivel de conhecimento prévio dos alunos;



sobretudo, a analise intencional e pedagdgica antes da aplicagdo do material, caso contrério, 0
educando pode concebé-lo somente como um brinquedo (Rodrigues, F. C.; Gazire, E. S, 2012).

A natureza dos materiais manipulaveis € a proposicao do ensino de qualquer conteddo
de forma mais atrativa, auxiliando na elaboracdo organizada de conhecimentos ja adquiridos
(Turrioni, 2004). A execucdo por sua vez prevé um estudo mais contextualizado com a realidade
do aluno, com a exposicao dos porqués de se estudar certos assuntos (Brasil, 2010). A utilizagédo
de recursos manipulaveis atrelados com a vivéncia do aluno pode facilitar procedimentos de
compreensdo de suas representacfes (Fonseca, 2017).

Em se tratando do ensino de Geometria Plana, propor ao educando a manipulacéo de
materiais e a visualizacdo de suas caracteristicas, pode ser significativo para o entendimento
geométrico dele. A utilizacdo de materiais manipulaveis cria um paralelo com a realidade dos
alunos, mostrando-se que o mundo ao redor € a aplicacdo pratica de conhecimentos especificos
abordados em sala de aula (Brasil, 2010).

Contrapondo-se a essa ideia, fazer a utilizacdo apenas do material manipulével néo é
garantia de que se tenham todos 0s objetivos propostos para a atividade alcancados. Com isso,
deve-se levar em consideracdo o conteudo e o planejamento adequado para a turma, pois, com
0 auxilio deste recurso, os alunos, por meio da manipulacdo, podem ter sua curiosidade acerca
do conteudo de geometria despertada, buscando investigar suas caracteristicas (Santos, 2014).

Uma caracteristica dos materiais manipulaveis é a obtencao tridimensional de um soélido
que antes era representado com duas dimensdes em uma folha, o que nédo possibilita uma melhor
assimilacdo de definigdes e conceitos do conteudo de geometria. Para Becker (1994, p. 73), “o
conhecimento € algo que se desperta no aluno; isto €, ele ja esta ai, mas faltou ocasido para
manifestar-se”.

Com isso, apresenta-se as consideragdes produzidas no trabalho intitulado “Materiais
manipulaveis e o ensino de geometria plana”, que partiu do problema de pesquisa: como 0s
materiais manipul&veis otimizam o ensino de geometria?

Para a consecucéo dos estudos, elencou-se como objetivo geral: Descrever a otimizagao
do ensino de geometria através do uso de materiais manipulaveis. E como objetivos especificos:
Apresentar alguns pressupostos tedricos de geometria, discutir os materiais manipulaveis como
recursos didatico-pedagogicos, qualificar em trabalhos bibliograficos a otimizagdo do ensino
de geometria atraves de materiais manipuléveis.

Prop0s-se este estudo por dificuldades encontradas por mim quando estudava no ensino

médio e ndo conseguia associar o conteudo abordado com algo pratico da realidade. Atrelado a



isso, a metodologia aplicada pelos professores era, basicamente, a expositiva, onde tinham
como recursos didaticos o quadro, pincel e exercicios dos livros.

Além disso, na graduacdo, quando estava no estagio supervisionado no Ensino Médio,
percebia a dificuldade dos alunos nos trabalhos e avalia¢des, relacionados ao conteudo de
Geometria Plana, onde perdiam o foco na explicacdo rapidamente apds poucos minutos. Com
isso, as notas referentes ao conteudo de Geometria Plana ndo eram satisfatorias.

Para situar este estudo entre as producfes académicas ja realizadas, acessou-se a Base
Institucional Académica do Instituto Federal do Piaui com o descritor “materiais manipulaveis"
e "Geometria Plana” sendo encontrado um trabalho de conclusdo de curso: "Matematica
recreativa através de materiais manipulaveis" (Dantas, 2017). Assim como esta pesquisa, 0
autor buscou verificar como o ensino pode ser otimizado através da utilizacdo de materiais
manipulaveis, abordando conteddos além da Geometria Plana, a Geometria Espacial e Analise
Combinatoria.

Espera-se que as consideracOes suscitadas nesta pesquisa venham contribuir para outras
discussbes no @mbito do Instituto Federal do Piaui e outros contextos; bem como que outros
autores possam refutar as ideias, ou aprofunda-las, bem como pode subsidiar alguma discusséo
no contexto das disciplinas de matemaética: Analise Combinatérias, Geometria Plana,
Geometria Espacial, Trigonometria entre outras, aprimorando-se metodologias para o ensino e

aprendizagem da matematica.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa configurou-se como de natureza qualitativa, pois buscou enfatizar
questdes particulares, subjetivas dos contextos sob investigagdo, bem como, possibilitou que o
investigador se posicionasse critica e intencionalmente (Minayo, 2007).

Quanto ao propésito, caracterizou-se como pesquisa exploratoria. Conforme Gil (2019,
p- 22) “pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visao geral,
de tipo aproximativo, acerca de determinado fato™.

Para a producdo de dados elencou-se a pesquisa bibliogréfica. Segundo Gil (2019), a
pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a partir de materiais j& produzidos; sendo que ““a principal
vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de
uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que se poderia pesquisar diretamente”
(Gil, 2019, p. 45).

Para Lakatos e Marconi (2003) a pesquisa bibliografica compreende oito fases: escolha

do tema; elaboracao do plano de trabalho; identificacdo; localizacdo; compilacao; fichamento;



analise; interpretacdo e redagdo. Para este estudo utilizou-se: escolha do tema, baseado nos
interesses pessoal e de percurso formativo do autor (vide justificativa); a localizagdo que teve
a ver com os locais de repositorio dos estudos escolhidos; fichamento das informacdes
consoante o problema e objetivo da pesquisa; analise, interpretacdo e redacdo como fases de
consecucdo e consolidacdo do artigo cientifico.

Para a coleta de dados considerou-se como critérios de busca: trabalhados realizados
nos ultimos cinco anos e gque em Seu COrpus contivessem experiéncias com materiais
manipulaveis para o ensino do conteido de Geometria Plana.

Acessou-se a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes com 0s seguintes
descritores "materiais manipuldveis" AND "geometria plana"’, tendo sido encontrados trés
trabalhos datados de 2012, 2013, 2017, 2020 e 2022; sendo escolhidos apenas os dos anos 2020

e 2022 conforme quadro a seguir:

Quadro 1 O desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos iniciais do ensino fundamental a
artir da teoria de Van Hiele: contribuicdes de um curso de formacdo de professores

Base Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)
Autor/ano Colli, M. D./ 2022
Tipo de trabalho Dissertacao

Materiais manipulaveis Sugestdes de materiais manipulaveis na aplicacdo dessas tarefas, como:
Tangram, geoplano, sélidos geométricos, entre outros

Contelldo matematico Geometria plana e espacial
Investigar as contribuicbes de um curso de formagdo continuada
Obijetivo do trabalho abordando o desenvolvimento do pensamento geométrico de acordo com

a Teoria de Van Hiele, para a pratica pedagogica de docentes que atuam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Fonte: autores, 2024.

Quadro 2: Andlise de erros em resolugdo de problemas envolvendo solidos geométricos: uma
experiéncia em uma turma de segundo ano do Ensino Médio da rede publica

Base Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)
Autor/ano Costa, M. V. S. /2020
Tipo de trabalho Dissertacdo
Materiais manipulaveis Cubo, cilindro, cone, pirdmide, octaedro
Contelldo matematico Geometria espacial
Analisar os principais tipos de erros, cometidos por alunos de uma turma
Obijetivo do trabalho do segundo ano do Ensino Médio da rede publica, na resolucdo de
problemas de &reas de superficies e de volumes de sélidos geométricos.

Fonte: autores, 2024.

Os trabalhos acima selecionados tém em comum a abordagem dos contetdos de
Geometria Plana e Espacial e a aplicacdo de materiais manipulaveis como recurso didatico-
pedagdgico visando o protagonismo dos alunos em relacdo a construgdo autbnoma de

aprendizagem dos alunos.



Para a interpretacdo dos dados ja produzidos, aplicou-se o método de anélise tematica
que consiste em descobrir os “nucleos de sentido” que compdem a comunicagdo € cuja
presenca, ou frequéncia de aparicdo pode resultar significado para as respostas do problema de

pesquisa (Minayo, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 O desenvolvimento do pensamento geometrico nos anos iniciais do ensino fundamental

a partir da teoria de van Hiele: contribuicdes de um curso de formacéao de professores

Colli (2020) considera a Matemaética como importante para a construgdo da cidadania,
empregabilidade e interacdo social. No campo do ensino, considera que a matematica estimula
0 pensamento l6gico na aplicacdo de questdes. Assim, 0 ensino deve ser baseado em situacdes
significativas para o aluno, na utilizagdo de materiais manipulaveis e na vida cotidiana dos
alunos.

No cenario do que se propds a estudar, Colli (2022) descreve que a geometria gera
curiosidade nos educandos, pois permite observar as formas geométricas de maneira detalhada.
Com isso, segundo a autora, inserir 0s materiais manipulaveis na formacdo docente pode
estimular ainda mais o ensino da geometria, pois os alunos podem ficar mais envolvidos na
aprendizagem que este recurso pode ser utilizado para comecar o conteldo. Amparada por
Rodrigues e Gazire (2012), apresenta que estes materiais podem favorecer um ensino e
aprendizagem mais compreensiveis, pois cria um contato maior entre a teoria com a pratica por
meio da manipulagdo. Isso vai de acordo com Turrioni (2004), sendo que a utilizagdo dos
materiais manipulaveis torna o ensino mais atrativo, com o aluno organizando seus
conhecimentos geométricos.

Para Colli (2022) o ensino de geometria deve abordar métodos alternativos que utilizem
materiais manipulaveis, em que o proprio aluno pode realizar a sua construgdo, sendo que isso
pode ajudar na aplicagdo de um ensino contextualizado com a realidade, mostrando também
que as figuras espaciais estdo nos diversos lugares. Baseada em Motta (2008), aborda que a
Matematica deve estimular o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos no aluno.
Assim, corrobora com os Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), em que as figuras
geométricas apresentadas devem ser contextualizadas, sendo expostas no dia a dia.

A partir de Santos e Gualandi (2016), pondera que o0 ensino de geometria pode ser
potencializado com a utilizacdo dos materiais manipuldveis, sendo que a aplicacdo destes

materiais seja planejada conforme o contetido. Assim, apresenta que o conteudo de Geometria
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pode ser abordado de forma mais ampla e com esses materiais, além disso, que o professor deve
buscar por metodologias de ensino diferentes da expositiva. O que vai de acordo com Brasil
(2010), referente ao planejamento adequado dos materiais, e com Sarmento (2021), em que uma
nova abordagem do contetido pode tornar o aprendizado mais significativo para os alunos.

Para Colli (2022) o ensino de geometria deve abordar métodos alternativos que utilizem
materiais manipulaveis, em que o proprio aluno pode realizar a sua construgdo, sendo que isso
pode ajudar na aplicacdo de um ensino contextualizado com a realidade, mostrando também
que as figuras espaciais estdo nos diversos lugares. Baseada em Motta (2008), aborda que a
Matemética deve estimular o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos no aluno.
Assim, corrobora com os Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), em que as figuras
geométricas apresentadas devem ser contextualizadas, sendo expostas no dia a dia.

Colli (2020) para desenvolver seu estudo partiu da Teoria de Van Hiele enquanto
método e metodologia para demonstrar como o aluno nos anos iniciais do ensino fundamental
pode apreender geometria tendo como cenario a formacdo continuada de professores,
interlocutores.

A Teoria de Van Hiele enquanto metodologia de ensino e aprendizagem proporciona ao
docente ferramentas para verificar em qual nivel o aluno esta em relacdo aos conhecimentos
geomeétricos e, com isso, produzir atividades de acordo com tal nivel.

Van de Walle (2009) como organizador da teoria pressupde esse modelo em cinco
niveis: pensamento geométrico, no nivel 1 (visualizacdo), o aluno identifica o formato das
formas, suas semelhancas e diferencas, mas sem o rigor matematico em suas definices, ele
entende de acordo com sua observacao do cotidiano.

No nivel 2 (andlise), ja consegue aplicar as defini¢bes e propriedades das figuras, mesmo
ainda ndo aceitando a inser¢cdo de novas nomenclaturas. Para o nivel 3 (ordenacdo das
propriedades geométricas), o educando consegue distinguir entre propriedades similares,
relacionando logicamente os conceitos, estando preparado para explicar como construiu a
resolucdo de um questionamento.

Ao atingir o nivel 4 (deducéao formal), o aluno ja € capaz de entender teoremas, axiomas,
provas, dedugdes, analisa as figuras além de suas propriedades. E, finalizando os niveis, no
nivel 5 (rigor), o aluno passa a agir acentuadamente no campo do abstrato, ndo necessitando de
modelos concretos para compreender o assunto, além disso, realiza demonstracdes das
propriedades utilizando axioma (Colli, 2020).

Referente ao ensino de matematica, apoiando-se em Fiorentini (2013), a autora diz que

essa formacdo pode relacionar professores que atuam em diferentes niveis de ensino, pois,
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amparada por Ciriaco, Morelatti e Ponte (2017), diz que a prética reflexiva é fundamental para
o aperfeicoamento do docente, oportunizando também a socializagdo entre os pares, buscando
estratégias para um ensino de matematica mais prazeroso, tendo o aluno como ativo no seu
aprendizado. Colli (2022) reforca que o contato entre os professores pode ajudar no
desenvolvimento de metodologias diferentes para o0 ensino, uma vez que sdo trocadas
experiéncias.

A discussdo que Colli (2022) faz sobre pratica pedagdgica do docente parte do
entendimento de que esta, € aperfeicoada ao longo de toda sua profissdo, acentuando que ele
ndo deve se prender aos métodos j& aplicados anteriormente. Baseia-se em Motta, Basso e
Kalinke (2019) para expor que a formagdo continuada proporciona ao docente mais recursos
para tornar o ensino e a aprendizagem mais eficazes, possibilitando a relacdo entre o conteudo
tedrico com a prética.

Essa formacdo continuada é importante, pois a formacdao inicial ndo é suficiente para
ensinar a disciplina de Matematica no Ensino Fundamental (Colli, 2022). A partir disso,
apoiado em Motta e Silveira (2012), reforca que a graduacéo é insuficiente para uma formacéo
adequada. Com isso, fica evidente a necessidade de uma formacao continuada para agregar ao
professor mais ferramentas metodoldgicas.

Alude que a formacdo continuada € essencial para o desenvolvimento do professor, em
relacdo ao ensino de matematica, informa que essa formacao proporciona inovacao das praticas
pedagdgicas nas aulas, percebendo como o ensino deve ser direcionado em cada turma (Colli,
2022). Parte de Patto (1990) para explicar que os alunos possuem ritmos de aprendizagem
diferentes, o que ocasiona mais um obstaculo no desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

Amparou-se em Machado e Boruchovitch (2015) para dizer que a formacéo continuada
proporciona uma nova visdo sobre a metodologia utilizada, relacionando-a com a realidade
atual da sociedade. Apoia-se em Chimentdo (2009) para definir formacdo continuada como
sendo um desenvolvimento permanente da vida docente, isso sendo ap6s a formag&o inicial.
Com isso, parte de Kaminski (2019) para apresentar o objetivo da formacgéo continuada, sendo
este 0 de pensar sobre a pratica em sala de aula, buscando inovar e gerar interesse aos
educandos, considerando seus saberes, além disso, estimular a utilizacdo de materiais didaticos
nas aulas.

Colli (2022) diz que essa colaboracdo pode ajudar na superacdo de dificuldades
identificadas pelos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, estimulando a

criatividade, dando seguranca e motivando na abordagem de metodologias que chamem a
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atencdo dos alunos. Além disso, diz que essa colaboracdo oportuniza a verificacdo de quais
metodologias e materiais tiveram bons desempenhos aplicados por outros docentes.

Para Colli (2022) o professor deve entender como o educando aprende a disciplina de
Geometria, quais recursos é utilizado pelo aluno, e, a partir disso, abordar mais detalhadamente
o contetdo. Com isso, perceber que os alunos podem estar em niveis diferentes referente ao
dominio do contetdo, o que pode causar dificuldades na aprendizagem (Colli, 2022).

Assim, como uma forma de amenizar essa e outras dificuldades que os alunos possam
ter, baseando-se por Souza, Oliveira e Attie (2017), a autora diz que o trabalho colaborativo
proporciona a construcdo de materiais que podem ajudar na relagdo entre o contetdo estudado
dentro de sala de aula e dia a dia do aluno.

A autora, coloca o aluno no centro de sua aprendizagem, esperando que este seja capaz
de associar os contetidos estudados com seu dia a dia, sendo o professor um mediador. Sendo
assim, a partir de Lorenzato (1995), diz que um objetivo importante do aprendizado de
Geometria € proporcionar ao educando a visualizacdo, no seu cotidiano, do contetdo estudado.
O que vai de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em que 0 ensino deve
proporcionar investigacdo e construcao de argumentos com o apoio dos materiais manipulaveis.

Utiliza Lucena (2017) para definir materiais didaticos manipulaveis, sendo que estes
possibilitam a construcdo de objetos geométricos e sua deformacéo, servindo como apoio na
visualizacdo das propriedades desses objetos e ajudando na compreensdo de problemas
matematicos. Além disso, amparada por Santos e Gualandi (2016), diz que os materiais
manipulaveis podem desenvolver habilidades de analise e compreensdo. Sendo assim, 0S
materiais manipulaveis podem alavancar o desenvolvimento do educando de forma ampla,
especialmente no ensino de Geometria.

Colli (2022) diz que os alunos devem ter ativos na manipulacdo, que eles ndo devem
somente ficar observando o professor. A partir de Régo e Régo (2006) apresenta um modelo de
como pode ser aplicado o material manipulével, sendo necessario planejar, organizar e discutir
com os alunos a forma ideal de aplicacdo, proporcionando a agdo manipulativa por parte dos
alunos.

Com isso, a autora diz que os materiais manipulaveis proporcionam ao professor
recursos para incentivar os alunos com a manipulacdo, investigando as propriedades dos
materiais, desenvolvendo o pensamento geomeétrico. A partir de Rodrigues e Gazire (2012) diz
que essa manipulagéo proporciona a transicdo entre o concreto e o abstrato. Corroborando
Brasil (2010), em que os materiais manipulaveis proporcionam a compreensdo que o contetdo

estudado esta de forma prética aplicado no dia a dia.
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Assim, de acordo com Colli (2022), o conhecimento prévio do educando, atrelado a uma
boa metodologia do professor, € importante para o ensino de geometria, sendo que este ramo
da matematica é fundamental para a ampliacdo do raciocinio légico e para resolucdo de
problemas do cotidiano. Amparada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), diz que 0s
conhecimentos geométricos sdo importantes desde a Educagdo Infantil, que ajudam a
solucionar problemas das diversas areas, proporcionando a construcdo de argumentacdes
solidas referente a determinado assunto geomeétrico, além disso, o educando deve aprender no
inicio do Ensino Fundamental a identificar as formas tridimensionais e bidimensionais e suas
propriedades, sabendo relacionar as formas com suas planificacdes, que a introducdo do
conteldo de simetrias deve ser a partir de materiais manipulaveis.

Com isso, foi aplicado o modelo de Van Hiele em um curso de formacdo continuada
com dez professoras do Ensino Fundamental, sendo docentes da rede privada de Apucarana,
Norte do Parana.

Foram divididos grupos para a construgdo de atividades conforme os niveis da Teoria
de Van Hiele, sendo abordado teoricamente o contetdo de Geometria, assim, estimulando a
colaboracéo entre as docentes, gerando um aprendizado mutuo (Colli, 2022). As atividades, que
foram desenvolvidas para os alunos do Ensino Fundamental, tinham o objetivo de proporcionar
0 avango para o proximo nivel (Colli, 2022). N&o houve a construcéo ou utilizagdo de materiais
manipulaveis nos encontros, somente de forma digital. Amparada por Passos (2006) diz que o
trabalho colaborativo proporciona o compartilhamento de experiéncias, buscando metodologias
gue associam a teoria com a prética, juntamente com a criacdo de materiais manipulaveis,
discutindo e refletindo os resultados anteriores.

As professoras discutiram sobre quais materiais manipulaveis iriam utilizar, sendo
mencionado o Tangram, geoplano, solidos geométricos. Além disso, foi decidido qual seria o
objetivo de cada atividade, isso conforme a Teoria de Van Hiele. Com os dados obtidos,
houveram discussdes sobre os resultados de cada docente, proporcionando a socializacéo e o
aprendizado de novas abordagens metodologicas.

Observou-se na pesquisa de Colli (2020) que, antes da aplica¢do do curso de formagéo
continuada, que as professoras possuem algum tipo de barreira para 0 ensino de Matematica,
isso sendo devida a falta de dominio da disciplina, da falta de atualizacéo de novas metodologias
de ensino e de aplicacdo de materiais capazes de aprimorar o aprendizado dos alunos Colli
(2022). Amparado por Matos e Jardilino (2016) diz que as pessoas percebem o meio em que

estdo e agem de acordo com seus ideais. Conforme Becker (1994), caso tenha oportunidade, o
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conhecimento emerge, 0 que mostra que as professoras tiveram poucas ocasides para um
desenvolvimento matematico satisfatorio.

Colli (2022) apresenta que as professoras participantes, ap6s a formacéo inicial, ndo se
sentiam confiantes para ensinar matematica, sendo que procuravam explorar o contetdo da
turma em que atuavam, ndo de anos mais avangados. 1sso ocasionado pela formacéo inicial,
que abordou de forma breve conhecimentos basicos de matematica para 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental (Colli, 2022). A partir de Nacarato, Mengali e Passos (2009), diz que, na
formacéo inicial, o foco sdo as metodologias, ndo sendo abordado de forma ampla os conteidos
matematicos.

Outro ponto significativo observado, antes do curso de formacéo continuada, foi sobre
a preparacdo dos docentes para lecionar Geometria, sendo apresentado que as préprias
professoras disseram ndo estavam preparadas adequadamente, além disso, que ndo sO
ensinavam Geometria Plana, ndo fazendo ligacdo com a Geometria Espacial. Parte de Cruz e
Monteiro (2013) para explicar que muitos professores acham que irdo dominar os aspectos
metodoldgicos para ensinar Geometria somente com a formacéo inicial, o que gera frustracao
e uma limitacdo ao ensinar matematica. Colli (2022) diz que os docentes devem buscar o
conhecimento necessario para sanar as duvidas dos alunos sempre que surgir uma situacao
adversa sobre o contetdo. Assim, conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil,
1997), o professor deve oferecer aos alunos recursos para uma aprendizagem reflexiva, analitica
e propositiva.

Apbs o curso de formacdo continuada, as professoras disseram que sentiram
dificuldades para identificar os niveis dos alunos, segundo a Teoria de Van Hiele, gerando
obstaculos na construcgdo das atividades conforme o nivel observado, o que levou as professoras
a refletirem, buscando formas de aplicar as atividades considerando os conhecimentos dos
alunos (Colli, 2022). Assim, de acordo com Santos (2014), o professor deve levar em
consideracdo a turma e o material que sera utilizado para instigar nos alunos a curiosidade sobre
0 contetdo de Geometria.

Foi observado que, referente aos niveis dos alunos, corroborando a Teoria de Van Hiele,
estavam em niveis diferentes sobre os conhecimentos geométricos Colli (2022). Com isso,
conforme Ottesbach e Pavanello (2007), antes da aplicacdo dos materiais manipulaveis, deve
ser feito um estudo acentuado sobre o conhecimento dos alunos acerca do contetdo de

Geometria, 1SS0 para propor uma abordagem sem imprevistos.
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Colli (2022) apresenta que, apds a conclusdo do curso de formagdo continuada, as
professoras acreditam poder proporcionar o pensamento geométrico em suas turmas, além
disso, identificar, especificamente, cada nivel de pensamento do método Van Hiele.

Sendo assim, foi consolidada a Teoria de Van Hiele com a utilizacdo de materiais
manipulaveis, pois ficou evidente que as professoras, com 0s questionérios analisados,
conseguiram identificar em qual nivel de pensamento geométrico os educandos estavam, a
partir disso, passaram a planejar as aulas de acordo com o0s niveis observados da turma,
considerando quais recursos poderiam ser utilizados para sua progressao no préximo nivel,
assim, sendo observado o aprendizado por parte deles (Colli, 2022). As professoras
reconheceram a importancia de entender que os alunos podem estar em niveis diferentes de
aprendizado, que o professor deve perceber isso e propor abordagens alternativas. 1sso vai de
acordo com Marques, Fonseca e Mendes (2018), no qual o professor deve possuir metodologias
de ensino diferenciadas para amparar os alunos em possiveis dificuldades no contetdo de
Geometria.

Atrelado a isso, as professoras disseram que o ensino de Geometria deve ser com a
utilizacdo de materiais manipulaveis, pois os alunos ficam mais interessados, curiosos e criticos,
além disso, que também € importante entender que nas turmas podem ter alunos em diferentes
niveis sobre os conhecimentos geométricos (Colli, 2022). As professoras consideram que a
utilizacdo dos materiais manipulaveis é importante para ter um ensino mais significativo para
os alunos, pois eles tém interacdo com o objeto, estimulando os sentidos e a construcdo de ideias
para consolidar o aprendizado dos conceitos geométricos, sendo que a manipulacao facilita a
assimilacao (Colli, 2022).

Para as professoras, o ensino de Geometria deve abordar o cotidiano dos alunos,
proporcionando reflexdo sobre os saberes geomeétricos, reforcando a manipulacéo de materiais,
sendo o professor um mediador nesse aprendizado (Colli, 2022). Com isso, conforme Pivatto
(2014), o professor deve levar em consideragdo o que alunos ja sabem sobre o contetdo.

Sobre a relevancia da Teoria de Van Hiele, as professoras disseram que é importante,
pois fica sendo possivel observar em qual nivel o aluno esta e, a partir disso, melhorar na
abordagem do contetdo de Geometria ou reforcar conceitos anteriores (Colli, 2022). Segundo
Pereira (2014) utilizar metodologias pedagogicas diferentes pode ajudar na aprendizagem dos
alunos, pois estimula a investigacéo.

Colli (2022) descreve que, apos encerrar o curso de formacdo continuada, as professoras
concluiram que o docente deve ter cuidado ao aplicar determinada atividade, pois vai depender

do quanto ele domina o contetdo e de como iré aplica-la, visto que os materiais manipulaveis
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utilizados podem néo ser suficientes para o aprendizado dos alunos. O que vai de acordo com
Rodrigues e Gazire (2012), no qual deve ser realizada uma anélise antes da aplicacdo do
material manipulavel, isso para ele ndo se tornar um brinquedo para os alunos. A partir de
Spinillo (2014) diz que os erros que ocorrem nas aulas de Matematica podem ajudar os docentes
na identificacdo da causa e na melhor forma de solucéo do problema.

Todas as professoras consideram que o curso de formagdo continuada foi importante
para a construcdo de um ensino de Geometria com qualidade, que somente a formacdo inicial
ndo supre todas as necessidades de uma sala de aula (Colli, 2022).

Nas aulas das professoras, com o aparato do curso, o ensino de geometria ficou sendo
abordado com situacBes do cotidiano, inserindo o material manipulavel, o que leva ao
desenvolvimento do pensamento abstrato por associacdo, sendo esse pensamento, para as
professoras do curso de formacdo, um grande desafio ao para os alunos sobre a disciplina de
Geometria (Colli, 2022). Parte de Lorenzato (1995) para dizer que a Geometria esta na vida da
crianga em diversas situacfes, que ela ja entende algumas formas geométricas. Logo, é
necessario verificar previamente o quanto os alunos dominam a disciplina (Colli, 2022). Com
isso, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), a manipulacéo dos
materiais, por parte dos alunos, proporciona 0 desenvolvimento dos conhecimentos
geomeétricos.

O curso de formacdao continuada teve como produto um material didatico para utilizagao
nas aulas. Intitulado “O pensamento geométrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental:
formacdo de professores e tarefas exploratorias”, no qual o professor tem acesso a Teoria de
Van Hiele e também com atividades para estimular a aprendizagem de Geometria por parte dos
alunos, sendo estas aplicadas pelas professoras participantes do curso de formacdo continuada
(Colli, 2022).

As consideracBes da pesquisa mostram que houve uma mudanca significativa nas aulas
referente a0 pensamento geométrico, conforme a Teoria de Van Hiele, que as professoras
mudaram sua forma de ensinar Geometria Plana e Espacial, buscando cada vez mais a
associacdo entre a teoria e a pratica, deixando a Matematica em si mais agradavel e
compreensivel. Isso reforca a necessidade dos cursos de formacéo continuada, ainda mais sobre
a aplicacdo da Teoria de Van Hiele para o ensino de Geometria. Parte de Libaneo (2004) para
dizer que a formacdo continuada é uma continuacao da formacé&o inicial, que o professor deve
estar sempre em aperfeicoamento.

Portanto, a aplicacdo da Teoria de Van Hiele e a sugestdo de materiais manipulaveis

para 0 ensino de Geometria Plana e Espacial, foram capazes de proporcionar um curso de
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formacéo de professores com vistas a obtencdo do incentivo a investigacao, o raciocinio légico,
a autonomia e a socializagcdo dos conhecimentos adquiridos. Os alunos possuem necessidades
especificas sobre os conteudos, em especial os de Geometria, e devem criar uma relacéo entre
0 concreto e abstrato para uma melhor aprendizagem (Rodrigues e Gazire, 2012). Sendo assim,
o0 professor é responsavel por compreender em quais niveis os alunos estdo e propor métodos
adequados para tais situagfes. Além disso, o trabalho colaborativo foi importante para o
planejamento das atividades, uma vez que contribui para a construcdo de aulas mais dinamicas
e produtivas (Colli, 2022).

3.2 Analise de erros em resolucdo de problemas envolvendo s6lidos geométricos: uma

experiéncia em uma turma de segundo ano do ensino médio da rede publica

Costa (2020) defende a ideia de que a matematica possibilita habilidades de resolver
problemas matematicos, sendo basilar para se aprender qualquer coisa, e que construir uma
solucéo a partir de acOes estruturadas sdo importantes para a continuidade do aprendizado dos
contetdos; o que corrobora com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que prescreve o
ensino de Matematica como um estimulo para a investigacdo e a construcdo de argumentacéo
I6gica (Brasil, 2018).

Reforca a partir de (1994), que o ensino deve ser interessante para o educando, e que a
vontade de aprender matemaética deve partir dele proprio, tendo em vista que o ensino dos
conteldos matematicos é importante para a crescimento social; em contrapartida, afirma que o
ensino dos contetidos matematicos tem se tornado um desafio devido aos resultados negativos
por parte dos alunos, o que traz insatisfacdo e um indice consideravel de notas baixas. Sendo
necessario para uma melhor aprendizagem, que o docente oportunize situacfes para o despertar
o0 conhecimento dos educandos.

Amparado em Moraes e Varela (2007); Aradjo (2023) apresenta diferenciacdo entre
motivacao e interesse, sendo que a motivacdo é o que impulsiona a pessoa a atingir tal objetivo,
gerando energia para romper as possiveis dificuldades que possam surgir, ja o interesse, talvez,
ndo seja suficiente para modificar comportamento e alcancar a meta pretendida: prende a
atencdo, mas pode ndo produzir o esforco para a acdo. Sendo assim, o professor deve
proporcionar um ambiente o mais favoravel possivel para se estimular a motivacdo, e a
metodologia aplicada, se necessario.

Sobre o estudo de geometria, Costa (2020) reforca que deve ser realizada uma revisao
antes de iniciar um assunto sobre o conteudo, isso para se verificar o nivel de conhecimento dos

alunos sobre o dominio das propriedades. Considera ainda, que a escola tem o papel de fazer
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com que os individuos tenham a capacidade de resolver problemas que envolvam Geometria
Espacial, dentre outros conteddos de Matematica; o que vai de encontro com as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio, de que os educandos devem desenvolver capacidades de
resolver problemas do dia a dia com o aprendizado de Geometria (Brasil, 2006).

Costa (2020) sobre o tema Geometria faz uma discusséo sobre trabalhos que utilizaram
a metodologia de analise de erros com questdes de Geometria concluindo que a metodologia
aplicada auxilia para a nitidez de quais dificuldades os alunos estdo enfrentando e, a partir disso,
propor estratégias para amenizacao das mesmas; o que vai de acordo com Sarmento (2010), no
qual diz que o aprendizado pode ficar mais significativo com a utilizacdo de uma metodologia
alternativa.

Parte de Gerdes (1983) para explicar que o ensino baseado em contetdo abstrato ndo
supre as necessidades dos alunos e, aléem disso, contetudos que ndo sdo baseados na realidade
do educando tornam a associagao entre concreto e abstrato cada vez mais complicada, o que
reforca o pensamento de Pereira (2014), que defende que o ensino deve permear 0 contexto em
gue o aluno esteja inserido. Utiliza Perrenoud (2001) para expor o papel do professor, sendo
que este deve estar sempre em constante evolucdo, aprendendo durante toda sua carreira.

Com o suporte em Polya (1978) o autor faz uma discussdo sobre problema matematico
e exercicio matematico, no qual aponta que no exercicio matematico o aluno fica condicionado
a repeticdo de padrdes, por exemplo, inserindo valores em férmulas. Em contrapartida, o
problema matematico busca a investigacdo acerca do procedimento a ser executado para se
obter a resposta, podendo ser abordado diferentes conte(ldos ha mesma questao. Pivatto (2014),
reforca esta ideia ao afirmar que compete ao professor proporcionar uma visao mais ampla do
contetdo trabalhado.

Quadro 3: Comparativo exemplificativo entre exercicio e problema matematico

Exercicio matematico Problema matemaético
Determine o valor de x ( x € R), !Em seis anos, Juca tera o triplo da idade que tinha ha 4 anos. Qual sua
idade atual?

para a expressao:
Xx+6=3.(x—4)

Para a resolucéo da questdo, aplica- | Como forma de partida para solucionar o problema, o aluno deve
se as propriedades algébricas, na | compreender o que esta sendo solicitado, organizar as informagdes e
qual é identificado o valor de 9 para | partir com um plano para execugdo e, por fim, confirmar se o resultado
X. pode ser a solucéo. Para a resolucdo do problema, chama-se a idade que
deve ser encontrada por x. Depois de seis anos, a expressao fica x+6.
Para o triplo da idade hd 4 anos, a expressdo é 3. (X - 4). Assim,
igualando as expressdes: x + 6 = 3.(x —4). Por fim, utilizando
novamente as propriedades algébricas, o valor para x é 9. Depois de
encontrar o valor de X, verifica-se a solucdo do problema. Se a idade
atual de Juca é 9 anos, fica:
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e Ha4 anos, Juca tinha 9 —4 = 5 anos.
e Daqui a6 anos, Juca terd 9 + 6 = 15 anos.

O triplo da idade de Juca ha 4 anos é 3x5 = 15, que é exatamente a idade
que Juca tera em 6 anos. Isso mostra que a solugao x = 9 esta correta.

Fonte: Autores (2024)

Ao propor o método de resolucdo de problemas, no qual o aluno é incentivado ao
pensamento analitico da questdo, ampara-se em Polya (1978), que prevé o ndo condicionamento
do aluno a aplicacdo de propriedades para a resolucdo do problema, ou seja: o aluno é
estimulado a pensar sobre 0 que o enunciado solicita e, a partir disso, percorrer caminhos até
sua resolucéo.

A resolucdo de problemas tem base em situagdes abertas e sugestivas, sendo que o aluno
deve ser ativo para procurar seus proprios resultados acerca do que foi solicitado e neste
processo 0 professor deve ser capaz de identificar a causa de possiveis erros que 0s alunos
tenham cometido, refletindo com a turma e procurando estratégias para uma melhor
metodologia de ensino; corroborando com as ideias de Crescenti (2005) sobre considerar 0s
conhecimentos prévios dos educandos.

Considera importante a identificacdo da causa dos erros cometidos pelos alunos, como
advindo do processo de ensino adotado, da comunicacdo do professor, do curriculo adotado
pela instituicdo, e ndo propriamente a ignorancia do aluno; situacbes que devem ser
sistematizadas e analisadas (Costa, 2020).

Abalizado pelos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2007) defende para o
tratamento dos erros dos alunos, que o professor identifique a origem desses erros e
proporcione, junto com os alunos, a reflexao e superacéo de tais entraves. Ancora-se em Polya
(1978) para acentuar as etapas utilizadas no método de resolucdo de problemas, no qual o
educando deve compreender o problema e tracar estratégias para soluciona-lo, sendo que este
pode perceber padrdes de problemas ja resolvidos anteriormente, além disso, verificar se é
possivel atingir o mesmo resultado partindo-se de outros procedimentos.

Para a defini¢do do recurso didatico material manipulavel, utilizou-se de Vale (2014, p.
6), para conceitua-lo como sendo todo “material concreto, educacional ou do dia a dia (e.g.
abaco, policubos, folhas de papel, bolas de gude), que represente uma ideia matematica, que
durante uma situacdo de aprendizagem apele aos sentidos e que se caracteriza por um
envolvimento ativo dos alunos”. Acentua que somente o material manipulavel ndo garante uma

aprendizagem satisfatoria; o professor deve planejar bem as aulas conforme o conteldo e o
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nivel do aluno, para o que, seguindo-se 0 pensamento de Rodrigues e Gazire (2012), faz-se
necessario uma andlise intencional e pedagdgica antes da utilizagcdo do material manipulavel.

Apresenta duas classificacGes para 0 material manipulavel: estatico e dindmico. O
material estatico ndo permite sua transformacdo por meio da manipulacéo, fica disponivel a
visualizacdo de suas propriedades; ja o material dindmico proporciona ao educando sua
transformacéo a partir da manipulagéo, o que pode facilitar o entendimento das propriedades.
Acrescenta que estes materiais podem ser produzidos pelos proprios alunos e que o professor
deve considerar o conteddo que sera ministrado e o planejamento para uma melhor assimilagédo
por parte dos alunos com o uso do tipo de material manipulavel escolhido (Costa, 2020).

A metodologia de anélise de erros foi aplicada por Costa (2020), amparando-se em Cury
(2007), que busca identificar a origem dos erros realizados pelos alunos, entendendo sua causa
e percebendo, assim, como os educandos aprendem determinado conteudo. Ainda segundo
Cury (2007), ap06s identificar os erros, deve-se criar categorias desses erros de acordo com 0
objetivo do professor.

Com isso, apoiado em Dante (2010), apresenta seis tipos de problemas, sendo estes:

1. Exercicios de reconhecimento: servem para relembrar contetdos anteriores;

2. Exercicios de algoritmo: tem o intuido de avaliar o educando sobre as execugdes de
determinadas etapas para a obtencao da resposta;

3. Problemas padrédo: séo problemas que dependem do entendimento do enunciado de
forma matematica, sendo analisado do dominio das quatro opera¢fes matematicas;

4. Problemas-processo ou heuristicos: requerem tempo para analisar a questdo, planejar
estratégias para alcancar a resposta, estimula a curiosidade e a criatividade;

5. Problemas de aplicacdo: sdo problemas que envolvem o dia a dia do aluno, inserindo-o

na construcao das perguntas; e

6. Problemas de quebra-cabeca: utilizam da esperteza do aluno para identificar algum
padrdo, sendo necessaria a verificacdo detalhada de cada informacao.

Dependendo do proposito do professor com a aplicacdo de questionarios sobre o
conteudo, ele pode utilizar os mais diversos modelos de questdes, entendendo sua importancia
e proporcionando ao aluno crescimento na sua aprendizagem.

Para aplicacdo da metodologia apoiou-se em materiais manipulaveis, sendo que foram
feitas atividades com os alunos sobre as propriedades desses materiais, sua planificacéo e
montagem com folha sulfite, as construgdes regulares feitas foram: cubo, tronco de cone,

cilindro, pirdamide hexagonal e octaedro. Antes de iniciar as atividades o autor fez revisdes sobre
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areas de figuras planas, volume de sélidos, esfera e cunha esférica. Com isso, apds a aplicacéo
das atividades, foi realizada a corre¢cdo com a turma, fazendo-se discussdes sobre as resolugdes.

Partiu de Sarmento (2012) para corroborar com a metodologia, realizando a aplicacéo
desses materiais manipulaveis para o aprendizado dos educandos, juntamente com a anélise de
erros, visto que podem proporcionar a eles uma aprendizagem mais significativa por meio da
manipulacdo, gerando curiosidade e motivacdo para aprender o conteddo. Os sujeitos da
pesquisa foram alunos do 2° ano do Ensino Médio Regular de uma escola estadual, sendo do
periodo noturno, no municipio do Rio de Janeiro (RJ). Sobre os alunos, a maioria ja tinha mais
de 18 anos e exercendo atividade remunerada.

Os materiais manipulaveis utilizados foram da prépria escola, sendo sélidos em acrilico
para explicar o conteudo de planificacdo, area de uma superficie plana e volume dos solidos.
Com isso, foram apresentadas as figuras planificadas, para explicar as propriedades dos sélidos
geomeétricos, como cubo, piramide, paralelepipedo, cilindro, cone, octaedro. Como recomenda
Brasil (2010), procurou também situagdes do cotidiano desses estudantes, que pudessem ser
representadas com essas propriedades, tornando as aulas mais ladicas.

Utilizou ilustracBes para representar a esfera e a cunha esférica, sendo a bola e um gomo
de tangerina, respectivamente, a representacéo foi realizada diretamente no quadro. Neste caso,
ndo foi viavel a utilizacdo de material manipuldvel por auséncia de suporte, ndo conseguindo
0S materiais necessarios para associar o contetdo de esfera e suas se¢des. Isso corrobora com
Brasil (2010), em que o aluno ja possui situa¢des em que o contedo estudado esté aplicado de
forma prética no seu cotidiano.

O pesquisador prop0s atividades para os alunos construirem materiais concretos a partir
de folha sulfite, produzir: piramides, tronco de cones, cilindros, cubos e octaedros. Ao finalizar
a montagem dos solidos, houveram questionamentos sobre 0s nomes de cada um, as respostas
para piramide, cilindro e cubo foram corretas. J& para octaedro e tronco de cone, 0s alunos nao
souberem responder.

Ao responderem as questdes, os alunos preferiram néo utilizar os solidos geométricos
disponiveis nas aulas, pois informaram que dispunham de prévia visualizacdo. E mesmo tendo
a liberagdo para manusear a calculadora, alguns alunos escolheram ndo utilizar, sendo que a
maioria usou. 1sso mostra a necessidade de se propor um ensino considerando-se 0 que 0S
alunos ja sabem (Pivatto, 2014).

Apbs as atividades serem aplicadas, com as respostas parcialmente ou totalmente

erradas, foram realizadas classificag0es para os erros cometidos pelos educandos, sendo estes:
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Quadro 4: Exemplificativo das classificagdes de erros

Erros Explicacéo
E1 — Erro aritmético equivoco durante algum procedimento aritmético.
E2 — Erro conceitual equivoco durante a aplicacdo de algum conceito, relacionado a geometria e
medidas.
E3 — Erro interpretativo | equivoco durante a interpretacdo do problema.
E4 — Erro total: equivoco ao responder o problema ou a resposta foi dada sem fundamento algum.
E5 — Questdo em branco | problema ndo teve resposta.

Fonte: Autores (2024)

O erro aritmético foi o que teve maior frequéncia, mesmo com o uso de calculadora
sendo permitido pelo professor; pois os alunos buscaram alternativas para resolugdo sem
possuirem mecanismos seguros de procedimentos; tendo priorizado apenas o resultado em si;
0 uso da calculadora deve ser de forma planejada, e o educando deve conhecer tanto a
ferramenta, enquanto recurso, como as possibilidades de operacionalizacdo (Costa, 2020).

Para a superagdo dos erros conceituais, identificados com a geometria e expressoes
numeéricas Costa (2020) sugere, antes de iniciar o contetdo, a realizacdo de atividades para
relembrar os contetudos do ensino fundamental; o professor deve comecar com guestionamentos
de facil entendimento e, com o desenvolvimento dos alunos, tornar as questdes mais dificeis.
Sendo a aplicacdo de materiais manipulaveis uma ferramenta Util para esses procedimentos.

Fala sobre a importancia das aulas de refor¢o para os alunos com dificuldade em
conversao de medidas (grandezas e medidas), para 0s quais se deve explicar o assunto de forma
contextual, relacionando-o com a realidade do aluno; considerando que por vezes os alunos
podem cometer estes erros por nao entenderem a conexdo sobre o célculo necessario e o
contexto das questdes (Costa, 2020).

Para a superacdo dos erros interpretativos, referente a compreensdo das questdes
matematicas, Costa (2020), sugere aulas conjuntas com o professor de Lingua Portuguesa
podem amenizar 0s erros constantes de interpretacdo textual, pois alguns alunos apresentam
dificuldades de compreensdo e conexao dos enunciados com a linguagem matematica; uma vez
que esta ndo é algo simples para o aluno entender, ja que as palavras do dia a dia podem ter
significados diferentes das utilizadas nas aulas (Costa, 2020).

Sobre as questdes que tiveram erro total de resolugdo, em que teve equivoco na resposta
ou foi ela foi apresentada sem base alguma, apoia-se em Cruz, Silva e Tavares (2020) para
propor que o professor deve fornecer ferramentas suficientes para a resolucéo da questéo, que
as questdes devem ser aplicadas de forma clara. Assim, o aluno deve ser capaz de compreender
o0 que foi solicitado e ter o conhecimento suficiente para construcdo da solucdo, o que depende

do professor verificar.
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Para as questdes em branco, sugere que se deve proporcionar um suporte psicoldgico ao
educando, pois pode representar uma situacdo em que os alunos nédo estejam devidamente
motivados para responder as questdes ou que ndo possuem uma base satisfatoria sobre
geometria ou ainda, apresentem algum blogueio cognitivo desconhecido (Costa, 2020).

Observou-se no trabalho de Costa (2020) um ambiente de aprendizado favoravel em que
0 aluno se mostrou ativo no seu aprendizado, sendo motivado a ser mais seguro e interessado;
bem, como o ensino de Geometria foi desenvolvido de forma interessante e motivadora; e que
o trabalho em grupo foi um distintivo para a socializacdo e acessibilidade dos conhecimentos
geométricos.

A aplicacdo de metodologias alternativas mostrou-se um diferencial para o aprendizado
do conteddo de Geometria, demonstrando-se que 0s alunos tiveram uma experiéncia instigadora
com a metodologia aplicada, pois ao término das atividades, relataram estarem mais confiantes,
mais experientes com interpretacdo das questbes e sua resolucdo das questdes. Além disso,
organizar os sélidos geométricos foi uma atividade que chamou a atenc&o, isso atrelado ao
trabalho em grupo (Costa, 2020). A parte negativa identificada pelos alunos foi referente a
dificuldade das questdes, na qual ndo conseguiam entender o0 que estava sendo solicitado
(Costa, 2020). Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), a manipulacdo
dos materiais pode ajudar os alunos na evolugdo do pensamento geométrico, criando suas
préprias hipoteses.

Além disso, conforme Costa (2020), verificar os erros cometidos, de forma frequente,
pelos alunos, pode proporcionar ao professor formas diferentes de lecionar determinado
conteido. A partir disso, utilizar materiais manipuldveis torna-se uma opcao para 0 ensino,
sendo algo que pode chamar a atengdo dos alunos e incentivar na aprendizagem de forma
significativa, o que vai de acordo com as ideias de Sarmento (2010).

Assim, na analise de erros dos alunos, juntamente com a utilizacdo de materiais
manipulaveis, deixou-se perceber a otimizacdo do ensino de geometria, 0s pontos em que 0
professor deve reforcar nas aulas, uma vez que pode ficar exposto em que aspecto os alunos
tiveram mais dificuldade. Atrelado a isso, abordar situagdes cotidianas dos alunos pode tornar
0 ensino mais eficaz. Sendo assim, conforme Sarmento (2010), um ensino significativo dos
contedidos torna os alunos mais criticos, ativos em sua propria aprendizagem.

Portanto, o que foi discutido, tendo como foco a contribuicao e a utilizacdo de materiais
manipulaveis, a pesquisa de Costa (2020) encontra-se com 0 objetivo deste trabalho,
apresentando que o uso desses materiais podem ser um impulsionador para o ensino de

geometria, despertando a curiosidade do aluno para uma metodologia diferenciada,
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promovendo possibilidades de o aluno investigar as propriedades dos solidos e, além disso,

produzir seu proprio material.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Notificou-se nos trabalhos investigados a promog¢éo de uma visdo mais ampla sobre o
contexto tedrico-pratico dos conteldos geométricos resultando no desenvolvimento de
curiosidade, estimulo & adesdo de métodos diferenciados e atrativos para a otimizacdo da
aprendizagem dos educandos; cumprindo assim, a pretenséo do presente estudo de descrever
como o0 ensino de geometria poderia ser otimizado através da utilizacdo de materiais
manipulaveis.

Atrelado a isso, confirma-se que os objetivos especificos foram atingidos de forma
satisfatoria, sendo observado que a Geometria surgiu para suprir as necessidades humanas e
que ao longo da historia sua representacdo e definicbes foram se moldando as realidades
emergentes. Além disso o0 ensino por meio de materiais manipulaveis pode tornar mais sélida a
relacdo entre a teoria e a pratica, deixando o aluno mais critico e autbnomo quanto a construcao
de sua aprendizagem e dos recursos didatico-pedagodgicos utilizados. Os trabalhos analisados
foram claros quanto ao potencial dos materiais manipulaveis, sendo que as experiéncias
realizadas podem ser repetidas, de forma planejada, nos estudos planejados de Geometria de
qualquer contexto de ensino e aprendizagem matematico.

A ludicidade pode ser utilizada pelos professores como um impulsionador para o ensino
de matematica, em especial, para o ensino de Geometria Plana, visto que o ludico faz parte do
cotidiano de qualquer aluno bem como a geometria esta presente no dia a dia dos alunos. Os
materiais manipulaveis podem servir como um recurso para iniciar um novo conteudo ou ser
suporte nas atividades. Assim, o professor deve considerar o conhecimento que o aluno possui
e a melhor abordagem do material manipulével a ser inserido no contexto do educando.

Assim, o professor deve saber quais materiais manipulaveis podem ser utilizados,
envolver o aluno no processo, tornando-o ativo de sua aprendizagem, e lembrar de que somente
0 material ndo garante um ensino eficaz, o professor deve ter capacidade de identificar, ampliar
e aplicar a metodologia adequada.

Esta pesquisa ndo tem o intuito de finalizar a discussdo sobre o assunto; isso se deve a
utilizacdo de materiais manipulaveis, que proporciona uma variedade de possibilidades. Assim,
para futuras pesquisas sobre o tema, partindo do que foi discutido, pode-se verificar quais
materiais manipulaveis podem proporcionar uma melhor visualizacdo das propriedades

geomeétricas, se esses sdo de facil manipulagéo e se a construcdo por parte dos alunos € viavel.
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Além disso, pode ser discutida a relacdo entre a geometria estudada em sala de aula com as
situagcBes do dia a dia, focando no material manipuldvel e nas formulas ja demonstradas,
explicando o principio da férmula e apresentado isso diretamente no material.

Faz-se necessario estimular cada vez mais os docentes a utilizar os materiais
manipulaveis e a divulgarem suas metodologias de aplicagdo para proporcionar um
desenvolvimento eficaz quanto ao uso e manuseio dos recursos manipulaveis. Vale repetir:
somente o material manipulavel nao é suficiente para um ensino significativo, € preciso que o
professor esteja preparado intencional e propositivamente para o planejamento, execucao,
avaliacdo, replanejamento, execucdo, reavalicdo ad infinitum, em um circulo virtuoso. Além
disso, os professores devem estar em constante atualizacéo, buscando a formacdo continuada e

adaptando-se as diversas necessidades que os alunos apresentem durante as aulas.
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