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RESUMO

A matematica necessita seguir caminhos que a tornem um movimento critico nas
salas de aula, sendo necessarias aprendizagens que possibilitem desenvolver
habilidades nos estudantes de forma a contribuir para com a construcido de uma
sociedade mais critica e autdnoma, ultrapassando os muros da escola, rompendo
com aprendizagens mecanicas que levam a atitudes e pensamentos limitados. Para
tanto a Educacdo Matematica Critica (EMC), segundo Skovsmose (2000, 2001,
2008, 2014, 2017) traz para a discussdo uma possibilidade, através dos Cenarios
para investigacdo, o sentido de desenvolver atividades por meio dos diferentes
ambientes de aprendizagens propostos por essa abordagem, e, pensando no
estudante como sujeito de acdo. Um dos seus propédsitos, considera o dialogo na
qualidade de uma proposta de ensino e aprendizagem, voltado a participacao efetiva
do estudante na construgdo da argumentagcdo pedagdgica em torno da pratica
produzida pela interlocugdo com o professor através do convite ao dialogo (ALRO;
SKOVSMOSE, 2021; MILANI, 2020). Aliado a essa discusséao, a pesquisa busca na
geometria, um campo didatico com possibilidades de conexdo com os Cenarios para
investigacdo, no intuito de aprimorar o pensamento geométrico voltado para as
praticas pedagogicas em torno da EMC, embasados nos estudos de Pavanello
(1989, 1993, 1995); Lorenzato (1995, 2006, 2008, 2015); Kaleff (1994, 2007, 2009);
Pais (1996). Trata-se, portanto, de uma pesquisa qualitativa, caracterizada como
pesquisa participante, realizada com estudantes do 5° ano de uma escola municipal,
situada no Vale do Paranhana. A coleta de dados ocorreu por meio de audios que
foram transcritos e escritas espontaneas dos 27 estudantes participantes da
pesquisa, além do caderno de campo da professora pesquisadora. Coletanea de
dados derivada das proposi¢cdes dos Cenarios para investigagdo, em cinco
encontros de 2 periodos, durante uma semana. A analise de conteudo, conforme
Bardin (2016), foi a utilizada para apreciar os dados coletados. E, como resultado,
emergiu em um produto educacional através da criagdo de um Guia Didatico que
servira de ferramenta aos professores do Ensino Fundamental na proposta de
Cenarios para investigacao na aprendizagem de geometria, e também de uso para a
comunidade académica.

Palavras-chaves: Quinto ano; Ensino Fundamental; Educacao Basica.
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ABSTRACT

Mathematics needs to follow paths that make it a critical movement in the classroom,
requiring learning that makes it possible to develop skills in students in order to
contribute to the construction of a more critical and autonomous society, going
beyond the walls of the school, breaking with learning mechanics that lead to limited
attitudes and thoughts. To this end, Critical Mathematics Education (CME), according
to Skovsmose (2000, 2001, 2008, 2014, 2017) brings to the discussion a possibility,
through Scenarios for Investigation, the sense of developing activities through the
different learning environments proposed by this approach, and, thinking of the
student as a subject of action. One of its purposes considers dialogue as a teaching
and learning proposal, aimed at the effective participation of the student in the
construction of pedagogical argumentation around the practice produced by the
dialogue with the teacher through the invitation to dialogue (ALRO; SKOVSMOSE,
2021; MILANI, 2020). Allied to this discussion, the research seeks geometry, a
didactic field with possibilities of connection with Scenarios for Investigation, in order
to improve geometric thinking focused on pedagogical practices around CME, based
on the studies of Pavanello (1989, 1993 , 1995); Lorenzato (1995, 2006, 2008,
2015); Kaleff (1994, 2007, 2009); Pais (1996). This is, therefore, a qualitative
research, characterized as participatory research, carried out with 5th year students
from a municipal school, located in Vale do Paranhana. Data collection occurred
through audios that were transcribed and spontaneous writings from the 27 students
participating in the research, in addition to the research teacher's field notebook.
Collection of data derived from the propositions of the Scenarios for Investigation, in
five meetings of 2 periods, during one week. Content analysis, according to Bardin
(2016), was used to evaluate the data collected. And, as a result, an educational
product emerged through the creation of a teaching guide, which will serve as a tool
for elementary school teachers in proposing Scenarios for Investigation in geometry
learning, and also for use by the academic community.

Keywords: Fifth year; Elementary School; Basic education.
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1 INTRODUGAO

Vivemos no século XXI e, para tanto, sdo necessarias atitudes e reflexdes
muito rapidas, além de uma postura critica para a compreensao das inumeras
informagdes que recebemos constantemente. Nesse sentido, sdo necessarias
aprendizagens que possibilitem desenvolver habilidades nos sujeitos para contribuir
com a construcdo de uma sociedade mais autbnoma, ultrapassando os limites das
salas de aula, rompendo com aprendizagens mecanicas que levam a atitudes e
pensamentos limitados.

Segundo Pavanello (1993, p.16), a geometria “[...] pode proporcionar o
desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo", um pensamento mais
elaborado para o enfrentamento das adversidades do cotidiano, e estruturado para
tomada de decisao frente aos obstaculos. Pensar com a capacidade de raciocinar,
como aponta Lorenzato (1995), é observar que a geometria exige que os estudantes
tenham uma forma especifica de raciocinio.

A geometria e suas diferentes nuances estdo presentes na vida da
pesquisadora, com destaque desde os seus estudos no Ensino Fundamental, a
partir da exploragédo de atividades como a localizagdo pelo nascer do sol, marcando
com o brago direito estendido o ponto cardeal leste e na outra extremidade do corpo,
com o brago esquerdo o ponto oeste. Também esta guardado nas memdrias de
infancia, a construcdo de desenhos em perspectiva usando a simetria nos tracados
de circulos com o uso de compasso, régua e medidas. Todos esses assuntos
agugaram a curiosidade para o conhecimento geométrico, que na infancia nem sabia
realmente que se tratava de estudos elencados a geometria, e que, ao longo da vida
de estudante, pesquisadora e docente, despertaram o interesse pelas diferentes
esferas do conhecimento geométrico.

O interesse por esse campo de conhecimento ressurgiu durante a graduagao
de Licenciatura de Matematica, ao cursar disciplinas referentes ao desenvolvimento
de atividades em torno do conhecimento geométrico, que resgatam memdrias
descritas anteriormente, e que puderam ser relacionadas com o estudo da
geometria.

A pesquisadora, logo que concluiu a graduacdo em Licenciatura em
Matematica pela Universidade Luterana do Brasil (ULBRA/2006) e antes mesmo da

formatura, ingressou no curso de Especializacdo em Geometria Analitica e Espacial
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pelo Complexo de Ensino Superior de Cachoeirinha (CESUCA), Faculdade INEDI,
no ano de 2006, concluindo este em 2008.

Sendo assim, € necessario refletir sobre nossa pratica docente diaria e as
diferentes manifestagdes nos processos de ensino e de aprendizagem que anulam o
pensamento critico do estudante, conforme Freire (2005), privando-o de colocar as
suas opinides a respeito do assunto abordado. Retratando, infelizmente, um ensino
centrado no professor, na maioria das escolas brasileiras, deixando de lado
contribuigdes riquissimas dos estudantes.

Partindo de uma pesquisa elaborada para o trabalho de conclusdo do curso
(TCC) de Pedagogia da FURG, ocorrido no primeiro semestre de 2021, tendo como
resultado a producgao escrita do TCC intitulado ‘Percepc¢des de Professores sobre o
Ensino de Geometria no Quinto Ano no Ensino Fundamental’. Notou-se a
necessidade de aprofundar a pesquisa na esfera da aprendizagem de geometria nos
Anos Iniciais, especificamente no quinto ano do Ensino Fundamental. Justificada
pelos dados coletados em torno de uma geometria atrelada ao reconhecimento de
figuras, caracterizando a aprendizagem no estagio inicial dos Niveis de Van Hiele
(KALEFF, 1994). O estudo descrito trouxe pela Analise de Conteudo (BARDIN,
2016), a conclusédo de um ensino de geometria ligado aos conteudos e metodologias
encontradas nos livros didaticos. Centrado basicamente na exploragao de figuras
geométricas, dando a entender que os professores pouco exploram os conteudos de
geometria pelo desconhecimento do potencial deste para o desenvolvimento do
pensamento, segundo Pavanello (1993), mais autbnomo e atrelado ao raciocinio
apurado, denominado como pensamento geométrico.

Desenvolver atividades de ensino em geometria, mediante momentos de
investigagdo e exploragao ludica com diferentes materiais € romper com barreiras
alicercadas em torno de uma aprendizagem tradicional e depositante, (FREIRE,
2005). Isso porque, “[...] quando o professor permite a manipulagdo ou a construgéo
do objeto, sua percepcao espacial pode ser mais completa” (LORENZATO, 2015,
p.55).

Pensando no estudante como sujeito de agdo, um dos propdsitos dos
Cenarios para investigacdo (SKOVSMOSE, 2014) é convidar os estudantes a se
envolverem no processo de exploragao, buscando solugdes através do dialogo. Os
cenarios para investigacédo, na qualidade de uma proposta de ensino, esta voltado a

participagcédo efetiva do estudante na constru¢cdo da argumentagdo pedagdgica em
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torno de uma pratica construida pela interlocugdo. Alguns questionamentos
elencados pela pesquisadora e docente para a justificativa dessa pesquisa, foi a
preocupagao em resgatar a localizagao espacial a partir de si. Pois, o corpo € o
centro do sujeito que necessita e precisa ser desenvolvido, inicialmente na idade da
Educacao Infantil, para seguir a edificagdo de suas estruturas cognitivas e mentais
na elaboracdo do pensamento e do raciocinio mais apurados, refletindo na
organizacao espacial na totalidade.

Para respaldar a pesquisa, foram usados aportes tedricos embasados em
estudos como os de Pavanello (1989, 1993, 1995); Lorenzato (1995, 2006, 2008,
2015); Kaleff (1994, 2007, 2009), corroborando com a pesquisa no quesito do
conhecimento geométrico. Estudos de Skovsmose (2000, 2014) alicercam os
Cenarios para investigacdo, metodologia de fundamentagao para apoiar a Educacgao
Matematica Critica (EMC) no roteiro da investigagdo, sendo apoiada por Freire
(200%5) na perspectiva dialégica e autbnoma.

O referencial tedrico esta alicercado nos autores citados anteriormente e a
base da metodologia se encontra embasada na abordagem qualitativa, do tipo
pesquisa-participante, por meio de um convite ao dialogo. A partir do convite ao
didlogo (ALRO e SKOVSMOSE, 2021) foram proporcionados momentos para o
desenvolvimento dos Cenarios para investigagao aos estudantes da turma de 5° ano
com a participagdo da pesquisadora como agente da agao docente. E com a
pretensado de obter dados por meio dos instrumentos de coleta para formar a analise
sistematica e os subsidios para a construcao e elaboragao do produto educacional.

Com o intuito de responder a pergunta de pesquisa , a presente dissertagéao
estrutura-se em nove capitulos, descritos a seguir.

O primeiro capitulo trata da Introdugcdo, acompanhada da pergunta de
pesquisa "De que modo os Cenarios para investigagdo podem por meio de um
convite ao dialogo contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico em
uma turma do quinto ano do Ensino Fundamental?”. Do objetivo geral de avaliar as
possibilidades de desenvolver o pensamento geométrico a partir de um convite aos
Cenarios para investigagdo, em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental. E dos
objetivos especificos projetados para a pesquisa, apresentar, mediante literatura
especifica, os pressupostos que fundamentam os Cenarios para investigagéo,
problematizando-o a partir do ensino de geometria; mapear, por meio dos

documentos oficiais e orientadores, os conhecimentos de geometria considerados
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necessarios ao 5° ano do ensino fundamental;, analisar os estudos que propbée
Cenario para Investigagdo na aprendizagem de geometria; sistematizar estratégias
de aprendizagem no 5° ano do Ensino Fundamental por meio de Cenarios para
investigacdo que propiciem o desenvolvimento do pensamento geométrico, elaborar
um Guia Didatico para apoio aos professores do Ensino Fundamental na
aprendizagem e desenvolvimento da geometria.

O segundo capitulo, refere-se ao referencial tedrico que respalda a pesquisa
com a apresentacido da discussao dos conceitos de Educagao Matematica Critica,
Cenarios para investigacao, Convite ao dialogo, Background e o Foreground.

No terceiro capitulo, encontram-se sob o titulo Aportes tedéricos que embasam
a geometria e o pensamento geométrico, o aporte tedrico que descreve um breve
histérico da geometria no Brasil, sua importancia para a formagao do sujeito e
apresenta os conceitos do pensamento geométrico e a Teoria de Van Hiele.

O quarto capitulo intitulado Cenarios para investigagdo e a geometria: o que
dizem as pesquisas, apresenta um conjunto de estudos resultantes de pesquisas
que corroboram para o entendimento da importancia e da relevancia dos estudos em
geometria nos Cenarios para investigagdo pelo convite ao dialogo. Buscou-se em
estudos apresentados na plataforma de ‘Catalogo de Teses e Dissertagbes da
Capes’, na ‘Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes’ (BDTD), no
repositério da FURG e no ‘Google Académico’.

Tem-se, no quinto capitulo, Percursos Metodologicos: um caminho para
elaborar Cenarios para investigagdo, a metodologia adotada para a presente
pesquisa com a caracterizagdo de uma pesquisa participante; a descrigcdo da regiéo,
da escola e do publico-alvo;, os instrumentos de coleta de dados; e a sistematica
adotada para a analise dos dados coletados.

Para o sexto capitulo, Delineamento das proposicbes em Cenarios para
investigagdo na aprendizagem da geometria por meio do convite ao dialogo, consta
a descricao da proposta do Cenario para investigagdo com as proposi¢cdes e suas
etapas.

No sétimo capitulo, Elementos necessarios para o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico a partir de um convite aos Cenarios para investigagéo,

temos a analise dos dados coletados, sob Analise de Conteudo de Bardin (2016).
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O oitavo capitulo, Produto Educacional, explica o produto educacional
elaborado, o qual é um Guia Didatico, que servira de ferramenta de consulta para
professores do Ensino Fundamental e comunidade académica.

Finalizamos esta pesquisa no capitulo 9 com as Consideragbes Finais
refletindo por meio dos objetivos projetados se foram alcangados e os resultados
obtidos.
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2 CONCEITUANDO A EDUCAGAO MATEMATICA CRITICA (EMC)

Neste capitulo apresento os aportes tedricos que fundamentam esta pesquisa. O
capitulo apresenta um conjunto de estudos como resultado das pesquisas que
corroboram para o entendimento da importancia e relevancia dos conceitos de
Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2001), ponto central da discussao
desta pesquisa, sendo uma tendéncia vinculada a métodos diferenciados de ensinar
e aprender matematica. Aprofundando o discurso com os conceitos de Cenarios
para investigacao e o uso do convite ao dialogo como ferramentas diferenciadas ao
contexto escolar. Conceitos importantes para o entendimento da participagdo do
estudante, por meio de situagdes vividas, os backgrounds, na busca pela

constituicdo de foregrounds.

2.1 O que e como se constitui a Educagao Matematica Critica

A matematica é uma ciéncia perfilada nos principios do raciocinio l6gico e na
representacdo simbdlica de resultados. E, por ser dita como exata, afasta-se da ideia
do principio social, esséncia de transformacao dos aspectos politicos e sociais. Para
tanto, o ensino de matematica necessita seguir caminhos que possibilitem o
desenvolvimento de uma postura critica dos professores e estudantes na e a partir
da sala de aula. Esse debate trilha os caminhos da Educacao Matematica Critica
(EMC).

Segundo Skovsmose (2001, p. 7), a EMC [...] se preocupa fundamentalmente
com aspectos politicos da Educacédo Matematica”, além disso, o autor defende a
ideia de que “para ser critica precisa reagir a contradi¢gdes sociais”, complementa o
autor (p.101). Assim, percebe-se que o papel da matematica é fazer dessa ciéncia
um instrumento para além da absor¢cédo de conceitos, dando sentido ao aprendizado
na conexao com problemas sociais e vividos no cotidiano.

A EMC é procedente da Educacao Critica, movimento estudantil de 1968 que
questionou a neutralidade e objetividade da ciéncia e o formato de curriculo
conduzido pelo professor na educagcao superior. O movimento procurou formar a
possibilidade de os estudantes participarem na decisdo dos conteudos do curriculo,
na busca de formar uma educacido voltada para resolucdo de problemas e

elaboragdo de projetos. Nao levou muito tempo para o movimento da Educagao
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Critica se expandir para a Educagao Basica, alavancando projetos, trabalhos em
grupos e abordagens tematicas. A educacdo baseada em problemas teve maior
enfoque nas ciéncias humanas e sociais e a abordagem interdisciplinar se projeta
até as exatas (SKOVSMOSE, 2008).

De acordo com Skovsmose (2008), a EMC edificou-se em estudos que nao
foram desenvolvidos especificamente para o estudo da Matematica, mas que a
inspiraram. O primeiro deles esta alicercado em Freire (2005) que defende que por
meio do dialogo entre estudante e professor pode ser feita a definicdo dos temas a
serem trabalhados. Nesse sentido, o estudante € parte integrante do processo e o
aprendizado ocorre a partir dos conhecimentos prévios, os quais sao resultantes do
seu convivio social e servem de alicerce para a construcdo de novos conhecimentos.
O segundo apontado por Skovsmose (2008) foi a Teoria Critica da Escola de
Frankfurt, que propunha que as ciéncias sociais oferecessem contribuicdo ativa na
emancipacgao do estudante. O desenvolvimento da Teoria Critica e as preocupacgoes
com as relacdes entre matematica e desenvolvimento, propiciaram a ebulicdo de
novas ideias no campo da Educacdo Matematica. Esta vislumbra a possibilidade de
apropriagdo da matematica para o contexto social, sustentados pelos objetivos da
democracia e construgdo de uma educagado politica com vistas a igualdade de
direitos e a solidariedade coletiva.

A Educacado Matematica Critica tem em seus preceitos a preocupagado nao
apenas no dominio dos conteudos matematicos e suas aplicagdes, mas também em
como a Matematica pode interferir nos modelos sociais impostos pela sociedade.
Por meio de um ensino voltado para a resolucédo de exercicios que nao condiz com a
realidade vivenciada pelos estudantes e que apresenta em sua estrutura apenas
uma forma de resolugao, acabamos por ter um processo que distancia os estudantes
da realidade na qual estdo inseridos, afastando a possibilidade de agregar ao
conhecimento matematico uma janela para a construgdo de um pensamento
(FREIRE, 2019) critico e autdnomo.

Fazendo do conhecimento ndo somente um ato de mera transferéncia, mas
de construcdo por meio de atividades que incluam o estudante como protagonista, a
EMC preza por um processo de aprendizagem que traga o estudante para uma
postura critica frente a realidade que o envolve, possibilitando sua participagao ativa,

valorizando seus modos de agir e pensar perante sua cultura e expectativas.
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Nessa pesquisa, a proposta é a de aproximar o sujeito inserido em sua
realidade, buscando sua participacéo no processo de aprendizagem da geometria. E
preciso que nas aulas de Matematica se discuta, além das possibilidades que a
Matematica oferece, os limites que essa mesma Matematica pode ter
(SKOVSMOSE, 2001). Em EMC, precisamos pensar em uma sala de aula onde
professores e estudantes estejam envolvidos em um processo de didlogo e, para
tanto, os estudantes precisam participar ativamente dos processos educacionais,
mostrando por que, por exemplo, um modelo matematico leva em conta
determinados fatores e nao outros.

Sobre curriculo, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN)
retomam e afirmam que essa precisa possibilitar que “o estudante transcenda um
modo de vida restrito a um determinado espacgo social e se torne ativo na
transformacao de seu ambiente” (BRASIL, 1997, p. 28). Fazer do conhecimento n&o
somente um ato de mera transferéncia, mas de construgao por meio de atividades
que incluam o estudante como protagonista, € um desafio e a possibilidade da EMC
tem de munir o estudante com ferramentas para compreender e agir sobre as
realidades nas quais esta inserido.

A construgao curricular impde que sejam considerados aspectos relacionados
aos contextos que dao sentido as ferramentas matematicas e aos seus usos.
Skovsmose (2001, p. 56) defende a ideia de se desenvolver nos estudantes uma
competéncia democratica que seria “uma caracteristica socialmente desenvolvida da
competéncia que as pessoas a serem governadas devem possuir, de modo que
possam ser capazes de julgar os atos das pessoas encarregadas de governar’.

O método tradicional de ensino da matematica ainda €, de modo geral, o0 mais
comum nas escolas, onde o professor apresenta o conteudo, faz alguns exemplos e
passa exercicios, sem se preocupar com o processo de ensino e aprendizagem e o
papel do aluno. Segundo Skovsmose (2001), a educagdo matematica tradicional
ocorre quando a aula é baseada principalmente em exercicios pré-selecionados e

organizados pelo professor, onde ha apenas uma resposta correta.

[...] a educagdo matematica tradicional se enquadra no paradigma do
exercicio. Geralmente, o livro didatico representa as condi¢des tradicionais
da pratica de sala de aula. Os exercicios sdo formulados por uma
autoridade externa a sala de aula. Isso significa que a justificagcdo da
relevancia dos exercicios ndo é parte da aula de matematica em si. Além
disso, a premissa central do paradigma do exercicio é que existe uma, e
somente uma resposta correta (SKOVSMOSE, 2000, p. 68-69).
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Nesse perfil de aula, os exercicios sdo pensados com um comando externo
para o processo de aprendizagem em aula, seguindo o livro didatico, restringindo os
espacos para perguntas que podem sair de um contexto de dialogo.

Assim, muitas vezes, o ensino de Matematica torna-se sem sentido para os
estudantes que acabam por ndo enxergar as aplicagdes da Matematica no dia a dia.
Skovsmose (2000) reflete que essa forma de ensino encontra-se no paradigma do
exercicio e que nado ha espacgo nesse tipo de ensino para discussdes ligadas a
Educacao Matematica Critica.

A Educacdo Matematica Critica envolve a capacidade de usar matematica e
técnicas formais, enraizadas em um espirito critico, para permitir que os estudantes
entendam e transformem a sociedade, o que é essencial para o desenvolvimento da
democracia em microssociedades ou sociedades na totalidade. A matematica pode
tanto formatar quanto fornecer modelos normativos que podem ser usados para
intervir nas relacdes sociais.

Segundo Skovsmose (2014, p. 11), “[...] ndo se reduz a uma subarea da
educagao matematica; assim como ela ndo se ocupa de metodologias e técnicas
pedagogicas ou conteudos programaticos. A Educacdo Matematica Critica é a
expressao de preocupacdes a respeito da educacao matematica”. Sabemos que
essa teoria € enquadrada por preocupacgdes com situagdes criticas que envolvem
autonomia, liberdade e justica social. Entendemos como um campo educacional que
visa ir além do que esta incluido nos programas de estudos existentes nas
instituicbes de ensino, ou seja, € um campo do conhecimento que tem como
premissa basica oportunizar o desenvolvimento de processos de aprendizagem
autdbnomos nas disciplinas envolvidas com o intuito de desenvolver o pensar
criticamente.

Ao refletir sobre os principios basicos da Educagcao Matematica Critica, para a
matematica em movimento, é possivel para mim solidificar a certeza e o desejo de
trazer esse ambiente critico para minha sala de aula e por meio das disciplinas
envolvidas promover o didlogo entre elas. Principalmente, me fez olhar para o
publico-alvo desse ambiente, os estudantes, através de seus didlogos de inicio de
aula e semelhancas no relato de situagdes cotidianas enfrentada no caminho
percorrido até a escola. E tentar entender como as situagdes vividas pelos
estudantes tém relacdo com as aulas de matematica, assim oportunizando outras

formas de ensinar.
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Com relagdo a alguns dos conceitos tedricos descritos, pode-se observar que
nao sao apenas as mudancas nos perfis dos estudantes que desencadeiam os
problemas que enfrentamos em sala de aula, na educagao e principalmente na
disciplina de matematica na questdo propriamente abordada aqui no campo da
geometria. Ha um passado que precisa ser revisto e analisado para que possamos
entender a origem dos problemas e buscar possiveis solugbes diante de uma
realidade diferente.

Dessa forma, aprendemos que pode ser mais seguro manter os professores
dentro da previsibilidade de sua zona de conforto seguindo de perto o que esta
previsto no plano de aula. Por outro lado, entendemos que trabalhar em zonas de
risco, mesmo que os professores consigam lidar com o desconforto da
imprevisibilidade, pode ser uma surpresa, pois acontecimentos nao planejados
podem enriquecer ndo sO os estudantes como também o professor, construindo-se
novas possibilidades de conhecimento. Entendemos que a sala de aula, ndo apenas
a matematica, pode promover o crescimento do estudante, ndo apenas no préprio
estudante, mas como parte integrante de uma sociedade em constante mudanca.
Numa sala de aula onde s6 a voz do professor € dominante, os estudantes sao
meros espectadores, e numa forma secular como a conhecemos, uma forma
tradicional com exercicios interminaveis, pode deixar de proporcionar a oportunidade

de questionar e prequestionar o mundo a sua volta.

2.2 Adentrando nos Cenarios para investigagao

Na busca por uma matematica que ultrapasse as paredes e muros da escola,
que esteja alinhada ao protagonismo do estudante e desenvolvimento da autonomia,
propiciando meios e condi¢bes para uma aprendizagem ligada as diferentes
situacoes do cotidiano e ndo sO as usuais aulas tradicionais de matematica, a
abordagem da EMC converge para os Cenarios para investigacao.

Skovsmose (2000) descreve os Cenarios para investigagdo como um
ambiente favoravel a aprendizagem, pois coloca os estudantes como atores
principais da proposta, que sdo convidados a participarem de atividades a serem
desenvolvidas por sua aceitagcdo ou nao. O trabalho pedagdgico por meio dos

Cenarios para investigagdao pode colaborar para a formacado de cidaddos mais
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criticos, tendo em vista que coloca o estudante na situacdo de atuante no processo
de aprendizagem, além de tornar as aulas de Matematica mais significativas.

Entendemos que as salas de aula e as aulas de matematica podem
proporcionar ao professor um ambiente onde ele possa pensar fora da caixa, ou
seja, pensar em propostas de trabalho que despertem nos estudantes o interesse
pelo aprendizado e interesse por ela nos estudantes, onde ocorre esse despertar, na
busca do conhecimento. Portanto, de acordo com Skovsmose (2014), tomamos
ambientes de aprendizagem baseados em Cenarios para investigagao para realizar
as atividades deste estudo.

Skovsmose (2014) descreve Cenarios para investigagdo como um ambiente
onde as atividades de ensino e aprendizagem acontecem sem a possibilidade de
prever eventos futuros e evitar listas de praticas mecanizadas e interiorizadas. Os
caminhos percorridos nas propostas de Cenarios para investigagcdo s&o
imprevisiveis, e as escolhas e possiveis resultados ndo podem ser conhecidos, ou
mesmo se serao alcancados.

Com base no conceito de cenarios de pesquisa apresentado pelo autor,
entendemos que € um ambiente que convida os estudantes a participarem de
atividades, formularem perguntas e buscarem respostas com base em temas que
fazem parte de seus interesses e alcancem os objetivos propostos para essa
pesquisa.

Sobre Cenarios para investigagéo, Skovsmose (2000, p. 73) diz que é “[...] um
ambiente que pode dar suporte a um trabalho de investigagdo”, “[...] um Cenario
para investigacdo € aquele que convida os estudantes a formularem questdes e
procurarem explicagdes”. Nesse ambiente nao € possivel prever os acontecimentos
com detalhes, pois € um ambiente onde o professor ndao pode utilizar a
previsibilidade nas atividades e acdes prescritas em seu manual de aula.

Os Cenarios para investigagcao para acontecerem, necessitam de professores
dispostos a sairem de sua zona de conforto e de sua comodidade metodoldgica para
romperem com paradigmas construidos, solidificados e absorvidos. Nesse
seguimento, mediante a colaboragdo com professores e projetando um processo de
ensino e aprendizagem mediante situacbes que convidem a participagao,
Skovsmose (2014, p. 45) aponta os Cenarios para investigagcdo como “[...] um

terreno sobre o qual as atividades de ensino e aprendizagem acontecem”, ou seja,
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“[...] um ambiente que pode dar suporte a um trabalho de investigagao”,
complementa o autor (p. 2).

Em Cenarios para investigagcdo, os estudantes devem ser envolvidos nas
atividades sugeridas. Skovsmose (2014, p. 46) sustenta que o convite é necessario,
mas afirma que “[...] podemos convidar, mas nunca obrigar, os estudantes a
participar das atividades em torno de um Cenario para investigagao”.

Os Cenarios para investigagao constituem-se em diferentes ambientes de
aprendizagem “[...] que convidam os estudantes a formularem questdes e
procurarem explicagdes [...]° (SKOVSMOSE, 2000, p. 6). A ideia de Cenarios para
investigacdo denota uma imagem de algo mirabolante, extraordinario, impactante. O
que nao é verdade, pois uma atividade matematica que busque a participacdo do
estudante para fazer parte do processo de solugdes, instigando a produzir seu
entendimento, tera diferentes caminhos em busca da solugcdo, ndo havendo uma
Unica solucdo nesse campo. Portanto, cada pessoa tem habilidades de raciocinar
diferentemente um do outro, trazendo ao contexto diferentes respostas para a
mesma situacéo ou atividade.

Em relagcédo a pratica em sala de aula, Skovsmose (2000) argumenta que as
listas de exercicios e Cenarios para investigacdo sdo opostas. Além disso, reflete
que os estudantes podem fornecer diferentes tipos de referéncias, em primeiro lugar,
as perguntas a matematica e s6 a matematica. Em segundo lugar, pode referir-se a
uma semirrealidade, que nao é um fato que "realmente" observamos, mas sim um
fato formulado, por exemplo, por um autor de um livro didatico de matematica.

Por fim, estudantes e professores podem trabalhar com tarefas que remetem
a situacdes da vida real (SKOVSMOSE, 2000). Assim, combinando praticas de sala
de aula e tipos de referéncia, encontramos a tabela a seguir, que descreve seis tipos
de ambientes de aprendizagem, descritos por Skovsmose (2014) e que
apresentaremos detalhadamente a seguir.

Os ambientes de aprendizagem sdo combinagdes evidenciadas nos estudos
de Skovsmose (2014) das trés situagbes de referéncias com os paradigmas de
atividades: listas de exercicios e Cenarios para investigagao.

As referéncias classificadas por Skovsmose (2008) se reportam a matematica
pura (somente a matematica), a semirrealidade (realidade construida/situagoes
hipotéticas) e a realidade (situacbes da vida real). Com essas trés referéncias

distintas, combinadas com os dois paradigmas de pratica em sala de aula, lista de
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exercicios e Cenarios para investigacdo elaborou seis tipos de ambientes? de
aprendizagem, exemplificados no Quadro 1 (SKOVSMOSE, 2014).

Quadro 1 — Ambientes de aprendizagem
Lista de exercicios Cenarios para investigagao
Referéncias a Matematica Pura (1) (2)
Referéncias a uma Semirrealidade (3) (4)

(5

Referéncias a vida real ) (6)
Fonte: Skovsmose (2014, p. 54).

Segundo Skovsmose (2014, p. 65) o conceito moderno da matematica é

bastante amplo, de modo que ele o caracteriza em trés grupos de ideia:

[...] de que a matematica é essencial para a compreenséo da natureza; de
que a matematica é um catalisador da inovagéo tecnoldgica; e, de que a
matematica € uma racionalidade pura, que funciona quase como um jogo
mental, separado de todas as demais atividades humanas.

Skovsmose (2014, p. 65) alerta que a concepg¢édo moderna da matematica nao
deve ser vista como base para a formulagcdo de questionamentos “[...] sensiveis a
matematica critica”. Durante a Revolugdo Cientifica a ciéncia foi vista como
prenuncio do progresso, e Kepler contribuiu para que a matematica ocupasse uma
posicdo de destaque: “A matematica era a linguagem que permitia expressar 0s
projetos de Deus para a criagdo do mundo”, fundamenta Skovsmose (2014, p. 66).

Apos a Revolugao Cientifica, a matematica passou a integrar a fisica e outras
ciéncias naturais, de modo que nenhuma teoria fisica seria formulada sem ele, o que
a colocou em posicdo de destaque na linguagem das ciéncias naturais,
determinando-a como forma sublime para a compreensao da natureza
(SKOVSMOSE, 2014).

As concepgdes advindas com a Revolucdo Cientifica evidenciaram a
possibilidade de a vida na Terra ser melhorada, relacionando o progresso cientifico
ao social. Francis Bacon apud Skovsmose (2014) trouxe o conhecimento como
gerador de poder, ao considerar a compreensao sobre a natureza uma aliada a
técnica, estabelecendo desta forma a invengéao tecnoldgica baseada na matematica.

Estabeleceu-se entdo, entre os séculos XIX e XX, de acordo com Skovsmose

(2014, p. 70), “[...] a concepgao de matematica absolutamente pura, ao passo que a

2 0 uso da palavra ambientes se faz em substituigdo a palavra original milieus.
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matematica se tornava indispensavel para a ciéncia e para a tecnologia”. Partiu-se,
portanto, para a ideia da matematica como disciplina pura, ao longo da
Modernidade, a partir de trés elementos caracteristicos, de acordo com Skovsmose
(2014, p. 70): “[...] desenvolvimento de base axiomatica de alcance total;
interpretacdo dos conceitos matematicos que dispensava qualquer forma de objeto
matematico metafisico; e interpretacdo da verdade matematica como uma
propriedade formal pura”.

Para Skovsmose (2014) uma sentenga matematica identifica-se como uma
capacidade a ser provada por uma teoria formal, de modo que qualquer concepgao
acima de verdade matematica é totalmente dispensavel, e, portanto, a matematica,
enquanto disciplina pura, € um formalismo ou racionalidade incontestavel.

A partir de 1950, de acordo com Skovsmose (2014) passa a surgir a
matematica moderna, diante da sua importancia no desenvolvimento da tecnologia e
das ciéncias, principalmente no tocante ao aumento as escolas de engenharia, onde
ela foi reconhecida como base tecnoldgica, ou seja, integrante da tecnologia e do

progresso, destacando:

A educagdo matematica moderna também valorizou a arquitetura logica da
matematica com vistas a seus préprios interesses. Sustentou-se que o
curriculo de matematica deveria seguir as estruturas logicas dela. As
caracteristicas mais puras da matéria deveriam ser ensinadas como topicos
principais na escola. (SKOVSMOSE, 2014, p. 74).

“A educacdo matematica moderna apresenta a matematica como ferramenta
indispensavel para a compreensao da natureza e para a realizagdo de todos os
projetos tecnologicos, além de valoriza-la em sua forma pura”’, de modo que
Skovsmose (2014, p. 75), denota a matematica uma ferramenta essencial para o
mundo moderno, onde a sua concepgao a impde lugar de soberania nas Ciéncias,
exaltando sua total e absoluta confianga aos numeros e sua racionalidade.

Assim, o Quadro 2 apresenta um ambiente de aprendizagem do tipo (1),
fazendo referéncia a Matematica Pura e no modelo paradigma do exercicio. O livro
didatico esta repleto de exemplos desse tipo de ambiente que abrangem assuntos

de matematica pura.

Quadro 2 - Ambiente de aprendizagem do tipo (1)
n° Enunciado

(a) “Reduza a expressao”

(b) “‘Resolva a equacao”
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n° Enunciado

() “Calcule”
Fonte: SKOVSMOSE (2014, p. 55).

No ambiente do tipo (2) constata-se que, apesar de estabelecer referéncia a
matematica pura, pode favorecer consideracbes por parte dos estudantes em
relagdo aos conceitos matematicos. Skovsmose (2000) retrata que uma amostra
para esse ambiente pode ser a “translacdo de figuras geométricas numa tabela de
numeros” (p. 8).

Os ambientes dos tipos (3) e (4) referem-se a uma semirrealidade, quando os
dados encontrados no exercicio ndo sao reais e sao usados apenas para ajudar os
estudantes a resolver as situagoes dadas. Como exemplo de um ambiente tipo (3)
pertencente ao paradigma listas de exercicios, Skovsmose (2014, p. 55) propde o

seguinte problema:
Uma loja fornece magas ao pregco de R$ 0,12 a unidade, ou R$ 2,80 por
uma cesta de 3 quilos (um quilo corresponde a 11 magas). Calcule quanto
Pedro economizaria se ele comprasse 15 quilos de magas, pagando o prego
por cesta em vez de pagar o prego por unidade.

Nesse sentido, a situagcédo contextualizada ndo é uma situagéo real, mesmo
que os dados estejam descritos dando a entender que a situagéo possa acontecer
todos os dias, e que seja real. Tal situacado evidencia a semirrealidade, pois néo ha
evidéncias da autenticidade dos dados, ou seja, torna-se uma situacgao artificial.

O ambiente do tipo (4) encontra-se em uma semirrealidade em Cenario para
Investigagdo. Para esse ambiente, Skovsmose (2014, p. 56) apresenta como
exemplo o “programa de simulagdo Simcity4®”. O programa é estruturado como um
jogo e simula o planejamento da cidade, convidando os estudantes a desempenhar
o papel de prefeito da cidade. Os estudantes devem refletir e tomar decisdes sobre
questdes relacionadas ao governo municipal, como "sistemas de saude, escolas,
poluicdo, mercado imobiliario, transporte, areas de lazer, leis, abastecimento de
agua, servicos de energia e servico de esgoto”. Observam que, em algumas dessas
simulagdes, os estudantes podem se deparar com situagdes envolvendo resolugao

de calculos.

3 O Simcity4 simula um jogo sendo parte do Projeto Planejamento Urbano, sendo langado em 2003
pela Eletronic Arts (EA Games).
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Os ambientes dos tipos (5) e (6) estdo em ambientes de aprendizagem e
criam referéncias a vida real, tanto por meio de Listas de Exercicios quanto ao
Cenarios para investigacdo, que podem refletir problemas relacionados a situagoes
reais, bem como situagdes relacionadas a realidade especifica dos estudantes. Para
o ambiente do tipo (5), Skovsmose (2014, p. 56) remete a situag¢des da vida real que
inclui o Paradigma do Exercicio, e podem ser vistas como exemplo,
situagcdes-problema, envolvendo noticias de jornais e revistas e dados de institutos
de pesquisa, fazendo referéncia a vida real.

Para o ambiente de aprendizagem do tipo (6), que se encontra no Cenario
para Investigacdo, as atividades envolvendo projetos podem ser um bom exemplo,
desde que os estudantes sejam convidados a participarem de todo o processo,
como, por exemplo, a escolha do tema e como fazer para coloca-lo em pratica,
fazendo dos estudantes os protagonistas da aprendizagem por meio da interagao
com situacdes que fazem referéncia a vida real (SKOVSMOSE, 2014).

N&o se pode presumir que um ambiente de aprendizagem funcione melhor do
que outro, mas é importante entender que o deslocamento entre diferentes
ambientes de aprendizagem pode ser uma forma de envolver os estudantes na agao
de refletir, e assim dar a matematica uma dimensdo critica no contexto escolar
(SKOVSMOSE, 2000).

Como a pratica do exercicio ainda € a mais comum no dia a dia escolar, o
trabalho com os Cenarios para investigagcao sugere um esforco maior por parte do
professor, exigindo que, por vezes, saia de sua zona de conforto e adentre na zona
de risco, assim citadas por Skovsmose (2000, 2014) como ambientes de
aprendizagem. Tal posicionamento pode gerar uma certa inseguranga por parte do
professor, além de requerer mais tempo tanto na preparagao das aulas, como na
aplicacao e desenvolvimento em sala.

Nesse contexto, Skovsmose (2000, p. 18) reflete que “a tarefa é tornar
possivel que os estudantes e o professor sejam capazes de intervir em cooperagao
dentro da zona de risco, fazendo dessa uma atividade produtiva e ndo uma
experiéncia ameacgadora”. Além de auxiliar a pratica do professor na sala de aula, os
ambientes de aprendizagem podem ser também um recurso avaliativo importante.

Os Cenarios para investigacdo, em suas diferentes propostas, buscam
aproximar o estudante de sua realidade e de sua transformacdo a partir de

atividades envolvendo fatos de sua vivéncia.
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O exercicio € apontado como um paradigma dominante na educagao
matematica tradicional. No paradigma do exercicio, o estudante centra-se na
resolucao de calculos e os exercicios sao formulados por pessoas extraclasse, tendo
como premissa apenas uma unica resposta certa para o exercicio da matematica
(SKOVSMOSE, 2000). Esse paradigma se diferencia dos Cenarios para
investigacdo “[...], no qual os estudantes sdo convidados a se envolverem em
processo de exploragédo e argumentacéo justificada” (SKOVSMOSE, 2000, p. 66).

O préprio termo aponta indicagbées de colocar o estudante como produtor de
significados para o conhecimento geométrico. Fazer o convite aos estudantes para o
estudo do plano cartesiano, por exemplo, por meio de Cenarios para investigagao,
pode permitir ao estudante um aprendizado por investigagdo do conhecimento,
sendo conforme Freire (2011), o protagonista de sua aprendizagem.

Além disso, observam-se as contribuicbes que este ambiente de
aprendizagem pode proporcionar para a reelaboragao das perspectivas de futuro do
individuo, uma vez que os estudantes terdo a oportunidade de discutir e estudar
sobre algo de seu interesse de maneira ativa no que se refere a sua aprendizagem.
Nestes ambientes une-se a intencionalidade, presente no fato de o estudante
influenciar na escolha dos temas para a pesquisa, € a acdo, presente no
desenvolver da investigacdo, favorecendo a ocorréncia da aprendizagem com
significado, quando a entendemos como uma agao, assim como Skovsmose (2008).

Devido ao sentido que as atividades matematicas podem proporcionar ao
individuo, no que se refere a uma aprendizagem com significado, observam-se os
Cenarios para investigagdo, portanto, como ambientes favoraveis para que o
estudante pondere sobre suas possibilidades de futuro, permitindo um estado de
reflexdo, que pode culminar na reelaboracao de suas perspectivas de futuro.

Nessa direcdo, a presente pesquisa pretende estabelecer um cenario para
investigacdo com os estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental caracterizado
pelo ambiente de aprendizagem (6), ou seja, com referéncia a realidade, no intuito
de, além de proporcionar um ambiente propicio para o desenvolvimento da EMC,
mobilize os estudantes na reelaboracdo de suas perspectivas de futuro perante a

problematica do meio que estado inseridos.
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2.3 Um convite aos Cenarios para investigagao é um convite ao dialogo

O dialogo ¢é constituido de multiplas facetas e defini-lo € uma tarefa um tanto
quanto dificil. Segundo Milani (2020, p. 1052) o didlogo é constituido de f...]
participagdo, discussdo, incerteza, movimentos, investigacdo.” O didlogo é
participativo, pois convida os sujeitos da situagdo a participarem por meio do
envolvimento para a discussao, momento de atribuir suas colocagdes sobre os fatos
que geram incerteza. Mas pelo movimento de busca de resposta, o dialogo €
também investigativo.

Fazemos uso do diadlogo para diferentes situagbes, como um simples
cumprimento de boas-vindas, ou até mesmo um bate-papo descontraido com
familiares, amigos ou colegas de trabalho. O dialogo é muito mais que uma troca de
informacdes ou conversa entre pessoas. Pode se dizer que uma ferramenta de
acordos para diferentes contextos, inclusive no meio pedagdgico, € através do
didlogo que muitos acordos sado estabelecidos, por meio da participagdo dos
envolvidos no contexto que se encontra inserido.

E a partir das relacdes interpessoais (FREIRE, 1997) que o dialogo
constitui-se como, corrobora Alrg e Skovsmose (2021, p. 13) ‘[...] um encontro entre
pessoas [...], sendo este [...] um elemento fundamental para a liberdade de
aprender’. Por meio do dialogo os sujeitos se fazem convidados a opinarem sobre o
que sabem e o0 que acham de determinado assunto ou situacgao.

Quando estamos num dialogo, somos participantes igualmente do processo
com nossa opinido que nem sempre € a mesma compartilhada pelos outros
participantes, assim arriscamos sermos contrariados e ndao compreendidos neste
processo visto que “dialogar compreende realizar uma investigagao, correr riscos e
promover a igualdade" (ALRO E SKOVSMOSE , 2021, p. 127).

Para o exercicio da cidadania, pelo processo democratico, o dialogo € uma
arma poderosa, pois alicerga o processo politico de participagao na busca de
melhoria para situagdes vividas em diferentes contextos.

E pelo didlogo (SKOVSMOSE, 2001) que os estudantes participam
ativamente dos processos educacionais, inclusive na escolha dos conteudos que
serao por eles vivenciados ao serem convidados a fazerem parte da proposta
planejada pelo professor. Em Educacao Matematica Critica, precisamos pensar em

uma sala de aula onde professores e estudantes estejam em condigdes semelhantes
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de aprendizagem e envolvidos em um processo de dialogo. A educagao tem,
segundo Freire (1997), um papel politico de envolvimento humano na medida que
esta inserida em todos os meios sociais e econdmicos.

Para realizar agbes baseadas em cenarios de pesquisa, € necessario que a
proposta apresentada pelo professor seja do interesse dos estudantes. Portanto, é
necessario que o estudante aceite o convite do professor para participar da

atividade.
Quando ha um encontro entre a intencionalidade do aprendiz e a proposta
de atividade, uma gama de sentidos se abre. Mas muitas surpresas podem
estar ocultas nesse leque. Ndo ha férmulas nem roteiros para uma
educacgdo significativa, nem para se prever as intencionalidades dos
estudantes (SKOVSMOSE, 2014, p. 44).

Sabemos que as salas de aula estdo cada vez mais lotadas, diversas e
heterogéneas. Diante de toda a diversidade desse ambiente escolar, torna-se cada
vez mais dificil atender as necessidades e interesses desses estudantes em sala de
aula. Milani (2015, p. 18) descreve que: “Existe uma intencdo e uma atitude de
curiosidade que move os participantes. Eles controlam o processo e sao
responsaveis por conduzir as atividades; trata-se de uma propriedade
compartilhada”. Seguindo o contexto dos Cenarios para investigagao na proposta de
um convite ao didlogo, a presente pesquisa propde a participagao dos estudantes

por meio da interagao a partir de contextos vividos.

2.4 Backgrounds: as vivéncias

Segundo o dicionario Michaelis (2000) a palavra “background” significa “[...]
segundo plano; motivo, acontecimento que explica fatos posteriores; pratica,
experiéncia, conhecimento [...]" (MICHAELIS, 2000, p. 51). Porém, D’Ambrdsio
(1990) amplia o significado deste termo e o designa como a bagagem cultural de um
individuo, aquilo que lhe é familiar, seus costumes. Também ¢é utilizado por
Skovsmose (2001, 2008) significando experiéncias passadas, influéncias culturais e
socio-politicas que o individuo experienciou, assim o background de um individuo se
refere a tudo o que este vivenciou, diferenciando-se de foreground, conceito
relacionado ao que o individuo pode vivenciar.

Sobre background, Skovsmose (2008, 2014) esclarece que apesar de se

tratar de coisas ja vivenciadas no passado, estas vivéncias nao se encontram
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exatamente cristalizadas, visto que as interpretacdes do individuo sobre suas

experiéncias vividas podem mudar, e assim altera-se o background.

[...] ainda que mesmo o background s6 seja possivel a partir de
interpretacdes. Do mesmo modo como cada um pode perceber
possibilidades de diferentes maneiras, também pode-se interpretar e
reinterpretar antecedentes e experiéncias passadas. Em determinadas
situacdes essa é uma estratégia valiosa, em outras é um obstaculo para a
continuidade da vida (SKOVSMOSE et al., 2008, p. 243).

Nesse aspecto, observa-se a influéncia do background do individuo na busca
deste por melhores condigbes de vida. Individuos que apresentam backgrounds
desfavoraveis, por exemplo, criangcas nascidas em familias pobres que moram em
favelas, que muitas vezes ndo possuem acesso a uma educagao de qualidade e que
sofrem, ou sdo passiveis de sofrer, discriminagdes da sociedade ao longo de sua
vida, sejam de ordem racial ou devido as condigcbes econémicas, sem duvidas
possuem mais chances de desistir de seus estudos ou aspiragdes de futuro mais
facilmente do que outras nascidas em melhores condigdes.

Como ilustra Skovsmose (2014) ao descrever individuos em situagdes sociais
econdOmicas, politicas e culturais opostas, estatisticas alertam para a grande
influéncia de seus backgrounds em seus futuros, porém, os indicativos
socioecondmicos nado sado os unicos fatores que influenciam na formagdo da
perspectiva de futuro do individuo, pois “[...] 0 modo como as pessoas interpretam
suas possibilidades de futuro também é importante. ” (SKOVSMOSE, 2014, p. 35).

Biotto Filho (2015) esclarece que o background do individuo oferece
tendéncias para suas perspectivas de futuro, porém este ndo predetermina tais
perspectivas, nesse sentido, observa-se a relevancia em investigar e interpretar o
background dos individuos quando se pretende investigar suas perspectivas de
futuro (foreground). Em outras palavras, 0 que uma pessoa pensa sobre suas
expectativas de futuro tem forte ligagdo com suas experiéncias passadas, e deve ser
levado em consideragdo quando se visa investigar foregrounds, porém nao se pode
considerar apenas as vivéncias do individuo como determinantes para caracterizar o
foreground, existe ainda a percepcao deste sobre tais vivéncias e seus anseios de
mudanca deste contexto.

D’Ambrosio (2007) apresenta dentre outras discussdes, a necessidade de
considerar o background dos estudantes para uma educagao matematica com mais

significado. Sem duvidas, a contextualizagao de atividades matematicas com relagao
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ao background dos educandos, em termos de sua cultura, costumes e vivéncias,
pode fornecer meios de oferecer mais significado as aulas da disciplina de
Matematica, porém é necessario ter cautela, pois como Skovsmose (2008, p. 109)
alerta, “[...] uma ‘apreciagdo’ do background na educag¢ao também pode ser uma
expressao de certas tendéncias de exclusdo”. Tal situagdo pode ser elucidada

conforme o exemplo:

E possivel produzir atividades envolvendo o contexto rural, tais como area
de terrenos, venda de produtos agricolas ou transporte de mercadorias.
Neste caso, o professor estaria utilizando os backgrounds dos estudantes.
Suponhamos ainda que, nesta cidade, muitas criangas possuem um forte
desejo de um dia vir a morar em um grande centro urbano. Por esse motivo,
em vez de se interessarem em atividades sobre assuntos rurais, talvez os
estudantes se interessem em temas urbanos, tais como metrés, edificios,
shoppings ou grandes atragdes culturais. Neste caso, tais atividades
estariam associadas aos seus foregrounds (BIOTTO FILHO, 2015, p.
67,grifo do autor).

Neste exemplo citado por Biotto Filho (2015), além de permitir ilustrar a
diferenciagdo entre background e foreground quando referenciados no contexto
escolar, também possibilita compreender a importancia do foreground dos estudante
s para que as atividades matematicas contextualizadas pelo professor tenham mais
chances de garantir um aprendizado com mais significado aos estudantes.

Na busca por significado em atividades escolares na disciplina de
Matematica, Skovsmose (2006, p. 113) alerta aos educadores matematicos que “[...]
nao temos que considerar apenas o background dos educandos. Nos também temos
que considerar as suas esperancas e aspiragcoes. Nos temos que considerar onde
eles querem ir”.

De fato, ndo é suficiente considerar apenas o background dos individuos no
contexto do ensino da Matematica, afinal desta maneira podemos orientar os
estudantes em seus backgrounds, sem levar em consideracdo os assuntos de
interesse, o desejo de mudar, de experimentar novas oportunidades de
conhecimento e de vislumbrar novas perspectivas de vida. Podemos deixar de
oferecer um ambiente democratico quanto aos anseios dos educandos e ainda
promover o que se caracteriza como uma tendéncia a um tipo de exclusao, conforme

citado por Skovsmose (2006) anteriormente.
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2.5 Foregrounds: uma maneira de como vivenciar situagoes

Ao compreender a aprendizagem como uma forma de agao, considera-se que
este processo esta carregado de intengdes e motivos. Neste sentido, ao se tratar de
aprendizagem € necessario considerar a intencionalidade dos individuos envolvidos
(SKOVSMOSE, 2014).

A intencionalidade dos individuos esta intrinsecamente relacionada as suas
perspectivas quanto ao seu futuro. A esta nogcao de perspectiva Skovsmose et al.
(2012, p. 235) chamam de foreground e o definem para uma pessoa “[...] como suas
interpretacdes das oportunidades de vida em relacdo ao que parece ser aceitavel e
estar disponivel no contexto socio-politico dado”.

Neste sentido, observa-se que o ‘foreground’ de um individuo também é
influenciado pelo seu background o qual segundo Skovsmose et al. (2009, p. 240)
‘refere-se as raizes culturais e socio-politicas de um individuo ou grupo humano”.
Portanto, para ser possivel a compreensao do foreground aspectos do background
podem se caracterizar como essenciais.

Apesar de o background influenciar no foreground dos individuos, chama se
atencdo para um detalhe decisivo a condicdo “promissora”, ou nao, de um
foreground, trata-se da maneira como o individuo interpreta suas possibilidades de
futuro, afinal o foreground caracteriza algo que ainda nao se materializou ou
aconteceu. Assim, pode-se encontrar em um individuo caracteristicas de um
background nao favoravel, porém o foreground pode ser regado de expectativas de
melhora para o futuro.

Nesse sentido, Skovsmose (2014) destaca a importancia de foregrounds
promissores no que tange a intencdo de aprendizagem dos individuos, sendo que,
em contrapartida, individuos com foregrounds arruinados, ou seja, sem boas
perspectivas de futuro podem nao apresentar motivos suficientes para aprender,
inclusive os conteudos escolares.

Um foreground fragilizado é caracterizado quando o individuo parece nao
visualizar oportunidades atrativas e realistas para o seu futuro. E mesmo que nao se
encontre fragilizado, um foreground pode estar em uma posi¢ao de risco, pode estar
enfraquecido, se o individuo visualiza e considera poucas possibilidades atraentes
em seu contexto de vida (BIOTTO FILHO, 2015).
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Quanto aos foregrounds em posicdes de risco, estes sdo muitas vezes o
produto do contexto social em que estes estudantes estdo inseridos, o que pode
limitar suas perspectivas de futuro. Skovsmose et al. (2009) e Skovsmose et al.
(2012) investigam foregrounds de estudantes indigenas e de uma favela brasileira, e
concluem que estes estdo em uma posi¢ao de fronteira. A posicdo de fronteira &
identificada como a situagcdo em que “[...] o individuo pode ver suas atuais condi¢cdes
de vida em relagao a outras possibilidades de vida” (SKOVSMOSE, 2012, p. 236).

As pesquisas citadas mostram que individuos nestas condi¢gdes podem obter
diversas experiéncias, as quais podem contribuir tanto para a melhora de suas
condicdes de vida quanto para uma triste realidade de limitacéo, pois ao passo que
obtém a experiéncia de contato com a diversidade também podem limitar seus
foregrounds por sentir que algumas opg¢des estao fora do alcance.

Em Skovsmose (2012), no qual relata a realizagcdo de uma investigacéo
acerca das perspectivas de futuro de jovens de uma escola localizada em um bairro
periférico de Barcelona, € possivel observar uma das decorréncias de foregrounds
arruinados, trata-se do que o autor chamou de sonhos em gaiolas. Essa expressao
imprime a ideia de uma perspectiva de futuro arruinada, na qual os estudantes
investigados ndo se permitiam sonhar com profissdes prestigiadas pelo sentimento
de dor que isso poderia causar a eles. Esta condicdo conduz a exclusdo e ao
aprisionamento de sonhos, limitando possiveis perspectivas de futuro.

De acordo com as situagdes destacadas e em relagédo ao contexto escolar,
verifica-se que foregrounds em posi¢des de risco, assim como foregrounds
arruinados, tornam-se obstaculos para a aprendizagem. Skovsmose (2006, p. 103),
destaca que “tornar-se consciente do fato de que o foreground dos educandos pode
ser arruinado por processos soécio-politicos da globalizagao, significa restabelecer a
politica de obstaculos para aprendizagem”. Dai a importancia ndo apenas da
consideragao dos foregrounds dos individuos em atividades de aprendizagem, como
discutido no item anterior e defendido por Skovsmose (2006) sobre a busca por
significado em atividades escolares, mas também a articulacao entre tais atividades
e possibilidades de reelaboragéo dos foregrounds.

Diante disso, é importante ressaltar as caracteristicas volateis e contraditorias
de um foreground. Biotto Filho (2015, p. 24) explica que “o foreground de uma
pessoa nao é totalmente claro, nitido ou transparente, antes é configurado de modo

complexo em uma rede de experiéncias e emogdes que envolvem a imaginagao”.
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Portanto, o foreground de uma pessoa n&o se caracteriza como algo
translucido e simplista. Além disso, foregrounds podem ser multiplos, em outras
palavras, os individuos podem visualizar diferentes possibilidades de futuro
concomitantemente segundo a perspectiva assumida. Indo mais além, foregrounds
podem ser coletivos, pois podem representar as possibilidades de um determinado
grupo de pessoas, ou até mesmo, “podem incluir interpretacdes coletivas de
possibilidades” (BIOTTO FILHO, 2015, p. 74). Em uma conversa entre dois jovens,
por exemplo, quando falam sobre suas perspectivas de futuro, estes podem estar
cultivando seus foregrounds coletivamente por meio da troca de opinides e ideias
que podem gerar a germinagao de possibilidades de futuros aos individuos.

Outra particularidade atribuida a foregrounds trata-se de sua dinamicidade,
em outras palavras, “[...] estdo em constante mudangca, mesmo que nao haja
alteragdes no contexto sociopolitico” (BIOTTO FILHO, 2015, p. 24), assim os
foregrounds nédo podem ser encarados como algo imutavel, ou seja, os individuos
podem reelaborar seus foregrounds de acordo com suas experiéncias de vida,
visbes de mundo, expectativas e interpretagdes de suas perspectivas de futuro.
“Foregrounds contém experiéncias, interpretacdes, esperancas e frustracdes, que se
forjam no exercicio continuo da convivéncia humana, em cada interagdo, em cada
ato comunicativo” (SKOVSMOSE, 2014, p. 36).

Diante disso, visualiza-se a (SKOVSMOSE, 2014) possibilidade de
desenvolver meios para o favorecimento de reelaboragdes de foregrounds. Para
tanto, sdo essenciais estudos e pesquisas que tratem da reelaboracdo de
foregrounds, sobretudo sobre as possibilidades destas reelaboragdes em ambientes
educacionais.

Assim, ao considerar os foregrounds dos estudantes e relaciona-los as suas
intencdes em aprender, em um contexto escolar, estaremos considerando né&o
apenas as habilidades desenvolvidas ou habilidades a serem desenvolvidas, como
se fosse algo pré-determinado e imutavel. Mas buscaremos “[...] procurar entender
como sua visao de futuro fornece, ou ndo, motivos para estudar matematica” como
sugere Biotto Filho (2015, p. 19). Com isso, talvez possamos, enquanto educadores,
compreender os foregrounds dos estudantes e oferecer possibilidades de
reelaboracbes por meio de atividades de aprendizagem. Acredita-se que a
possibilidade de oferecer ambientes de aprendizagem que proporcionem a

reelaboracdo de foregrounds, propicia nao apenas o favorecimento da
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aprendizagem, mas também da esperanga de um futuro melhor para estes
individuos. Afinal, como sintetiza D’Ambrésio (2005, p. 105) “...] s6 se justifica
insistirmos em educacgao para todos se for possivel conseguir, através dela, melhor

qualidade de vida e maior dignidade da humanidade como um todo”.
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3 APORTES TEORICOS QUE EMBASAM A GEOMETRIA E O PENSAMENTO
GEOMETRICO

Neste capitulo, apresentamos ideias sobre a importancia do estudo da
geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental e sua trajetéria pela educacéao
brasileira. E na busca por uma definicao apropriada para o conceito do pensamento
geomeétrico, evidenciamos que diferentes autores dissertam sobre. Para tanto se faz
necessario, portanto, a constituicdo deste capitulo para sustentar a referida
pesquisa. E assim construir uma descrigado do pensamento geométrico que dialogue
com os objetivos da pesquisa, usando como fundamentacédo os estudos de alguns

pesquisadores, para assim respaldar e fundamentar as analises posteriores.

3.1 Conhecendo a geometria do passado para refletir sobre o presente

A Geometria no Brasil possui uma trajetoria (LEME DA SILVA, 2022) historica
interessante, com suas raizes na época colonial e se desenvolveu também através
do exército. Durante o periodo colonial, a geometria era ensinada de maneira
limitada, principalmente para a elite branca nas escolas jesuitas.

No entanto, apds a independéncia do Brasil, houve uma maior valorizagao do
ensino da geometria, principalmente no contexto militar. O Exército Brasileiro
desempenhou um papel fundamental na difusdo e desenvolvimento da geometria no
pais. O ensino de disciplinas matematicas, incluindo a geometria, (GARNICA, 2016;
MENDES, 2020) era uma parte essencial da formag&o dos oficiais militares, desde o
Império até os dias atuais. A estruturacdo do ensino de geometria no exército
envolvia uma abordagem pratica e aplicada, com foco no desenvolvimento de
habilidades voltadas para a construgao de fortificagdes e demais obras militares.

No entanto, (PAVANELLO, 1989, 1993) sob a influéncia de um movimento que
ganhava forca no Brasil e em outros paises, de trazer para o ensino escolar
aspectos de rigorosa formalizacdo da linguagem matematica conhecido como o
Movimento da Matematica Moderna (MMM) a geometria passou por uma
transformacdo em sua abordagem. O MMM, iniciado na década de 1960, propunha
uma nova forma de ensino de matematica, incluindo a geometria, baseada em

principios de construgdo do conhecimento pelos alunos. A geometria no contexto do
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MMM passou a ser vista como uma disciplina que explorava as ideias e conceitos
fundamentais, permitindo a compreensao dos elementos geométricos de forma mais
profunda e abstrata.

Importante constar que ha uma nova perspectiva sobre o ensino de geometria
e o MMM no Brasil, com indicios suficientes para sugerir que o ensino de geometria
no MMM nao deve ser apenas focado nas transformagbdes geométricas como parte
do curriculo. As transformagbdes geométricas foram abordadas de forma isolada, e
parece que nao foram integradas efetivamente nas aulas de matematica. Ao nao
discutir (LEME DA SILVA, 2022) o ensino de geometria e o MMM, e como essa
abordagem foi incorporada na cultura escolar, arrisca nos impedir de compreender
verdadeiramente a trajetéria do ensino de geometria durante o MMM. Com base nos
novos estudos da Histéria da Educacdo Matematica (HEM), ndo parece correto
afirmar que a geometria foi abandonada pelo MMM.

Na pesquisa (LEME DA SILVA, 2022) mostra que a geometria dedutiva,
teoremas e demonstracbes foram assuntos de debate e preocupacdo nos
Congressos Nacionais na década de 1950. Com o inicio do MMM na década de
1960 no Brasil, houve uma diminuicdo da énfase na geometria dedutiva, que era
caracteristica de periodos anteriores. Pode-se argumentar que as propostas
modernizadoras tentaram revitalizar o ensino de geometria com uma abordagem
mais experimental e intuitiva, em resposta aos debates nos Congressos Nacionais.
No entanto, em meio a valorizagdo da algebra e da Teoria dos Conjuntos, essa
abordagem pode ter passado despercebida pela comunidade.

Sendo assim é necessario reconhecer e compreender por que o0 ensino da
geometria seguiu um caminho diferente de outros conceitos matematicos, como as
estruturas algébricas, que mesmo sem serem dominadas pelos professores, foram
incluidas diretamente nos manuais escolares e nos programas de formagao docente.

Para tanto, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 1997),
estabelecidos na década de 1990, trouxeram diretrizes detalhadas e abrangentes
para a inclusdo da geometria em diferentes etapas de ensino, valorizando nao
apenas o0 conhecimento geométrico em si, mas também o desenvolvimento do
pensamento geométrico (KALEFF, 1994) e a resolucdo de problemas relacionados a
essa area do conhecimento. Essas diretrizes buscam garantir que os estudantes
tenham uma formacao sélida em geometria, capacitando-os a compreender e aplicar

conceitos geométricos ao longo de toda a sua trajetoria educacional.



42

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) busca
fortalecer a aprendizagem da geometria, propondo sua inclusdo desde os anos
iniciais da educacéao basica. A BNCC enfatiza a formacao de estudantes capazes de
analisar, interpretar e representar o espaco e suas formas, além de desenvolver
habilidades de raciocinio légico e argumentagcdo geométrica. Dessa forma, a
trajetéria da geometria no Brasil, desde a colonizagdo até os dias atuais, mostra um
processo de evolugao e valorizagao desta disciplina, que vai além das fronteiras das
ferramentas praticas e aplicadas, buscando instigar a compreensao e o pensamento
critico por parte dos estudantes.

Além disso, a énfase dada pela BNCC (2018) a formacédo de estudantes
capazes de desenvolver raciocinio l6gico e argumentagdo geométrica € de extrema
importancia. Isso porque essas habilidades ndo apenas ajudam os estudantes a
resolver problemas matematicos e geométricos, mas também s&o essenciais para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas mais amplas. Habilidades como a
capacidade de analisar situagdes complexas, formular argumentos sélidos e tomar
decisdes fundamentadas.

Assim, ao longo da histéria da geometria no Brasil (PAVANELLO, 1989, 1993;
MENEZES, 2007; MENDES, 2020), desde os tempos da colonizagdo até os dias
atuais, podemos observar um processo de evolugao e valorizagao desta disciplina.

A geometria deixou de ser vista apenas como uma ferramenta pratica e
aplicada e passou a ser reconhecida como uma area de conhecimento com o poder
de instigar a compreensdo e o pensamento critico por parte dos estudantes. Isso
reflete a importancia que a sociedade brasileira tem dado a formacgao de cidadaos
criticos (FREIRE, 2019), reflexivos e capazes de lidar com desafios complexos em

seu cotidiano.

3.2 A geometria e o desenvolvimento de habilidades

Ao longo do tempo, o conhecimento geomeétrico acompanhou a evolugao
humana e surgiu da necessidade, segundo Kaleff (1994), do ser humano
compreender melhor o ambiente em que estava inserido. Sendo importante ao longo
da constituicao histérica, em varios aspectos, facilitando a vida humana. Conforme

Santos e Nacarato (2020) a geometria € um elemento essencial na formagéo da
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cidadania, pois a sociedade utiliza cada vez mais o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, e tudo isso tem a ver com a geometria.

Entende-se que a geometria pode contribuir para o desenvolvimento de novas
competéncias, novos conhecimentos para diferentes tecnologias e linguagens,
necessarios ao ser humano para o mundo globalizado. Sendo o pensamento l6gico
(NASSER, 1990), derivado das competéncias da geometria, importante para a
construgao da sociedade, utilizando cada vez mais o conhecimento cientifico e os
recursos tecnologicos para melhorar a vida cotidiana.

De maneira geral, a exploragdo da geometria aumenta nossa capacidade de
compreender e resolver problemas facilitando nosso pensamento analitico e criativo.
Através dessa pratica constante, desenvolvemos uma perspectiva geométrica mais
apurada, que pode ser aplicada em varias areas da vida. Portanto, € importante
valorizar e aperfeicoar nossa capacidade de visualizar e interpretar informacdes
visuais relacionadas a geometria.

Segundo Fonseca (2009), a geometria esta ligada a formagcdo humana porque
promove valores culturais e estéticos, o que nos leva a compreender e apreciar as
contribuicdes arquitetdnicas e artisticas do homem e da natureza implicadas.

Conforme Fainguelernt (1999), é importante desenvolver um treinamento
visual adequado e analisar as diferentes representacdes que surgem na solugao de
uma mesma proposigao. Portanto, o ensino da geometria ndo deve ser desenvolvido
por métodos e operagdes de memorizacdo ou de processos formalizados baseados
em elevado rigor, abstragdo e generalizagdo. A visualizacdo (CROWLEY, 1996)
refere-se as aptiddes de perceber, representar, transformar, descobrir e refletir sobre
as informagbes vistas; envolve processos mentais necessarios e pode ser
transferido para outras partes da matematica ou outras areas do conhecimento.

Ainda segundo Fainguelernt (1999), o processo de ensino e aprendizagem de
geometria depende da interagdo do estudante com o ambiente, pois o ambiente
desempenha um papel ativo no mesmo processo de aprendizagem.

A geometria oferece ao campo educacional oportunidades de conexao com
outros conteudos matematicos. Com a geometria, segundo Lorenzato (1995), o
estudante consegue edificar conhecimentos com maior énfase, por meio de
situagdes concretas que envolvem a manipulagao e visualizagao de objetos.

O estudo da geometria € importante no desenvolvimento (LORENZATO,

2008) das criangas e deve ser oferecido desde cedo, pois as mesmas sao capazes
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de aprender os conceitos da geometria, uma vez que manipula objetos e os agrupa
de acordo com caracteristicas semelhantes. Lida com objetos que rolam, objetos
gue se encaixam, objetos da mesma cor e outras formas de caracteristicas.

Segundo Lorenzato (2006, p. 136), € importante estimular o desenvolvimento
da cognigdo espacial nas criangas, pois “tal desenvolvimento sera fundamental a
aprendizagem da geometria no ensino fundamental e, acima de tudo, porque
possibilitara a crianga um conjunto de conhecimentos e de habilidade que outras
matérias ndo conseguem suprir’. Os estudos (lbid, 1995) defendem um ensino de
geometria voltado para as praticas pedagdgicas com a exploragdo do corpo,
materiais concretos e imagens. O que obriga o sujeito a explorar diferentes situagdes
e materiais para a construgdo do conhecimento, apresentados através de suas
construcdes e desenhos.

O nosso corpo esta em contato direto com a natureza desde o nascimento,
sendo o caminho de analise, exploragéo e interagdo com os espacos e objetos que
nos rodeiam. Ao utilizar o corpo (LORENZATO, 2008) para ensinar geometria,
utilizamos um recurso natural especifico de cada ser. As atividades de movimentar o
corpo para se localizar no espago estdo presentes em toda a formagdo dos
estudantes desde a primeira infancia até o final da primeira infancia.

Importante, também, é dar sentido ao trabalho de lateralidade para o
estudante vivenciar, a partir do corpo (LORENZATO, 2008), situacdes variadas. A
lateralidade é o lado predominante ou dominante do nosso corpo para a realizagao
das atividades, podendo ser o lado direito ou lado esquerdo, ou respectivos
membros, evidenciando que os lados direito e esquerdo ndo sao semelhantes.
Conforme o estudante desenvolve atividades corporais, vai ajustando e definindo a
predominancia da lateralidade.

Para Lorenzato (1995, p.9), o sujeito inicia o processo de “senso espacial"
quando consegue usar o0 corpo para “‘exercer algum dominio das relagdes
dindmicas". As relagbes dinamicas permitem aprender conceitos de localizagao
espaciais baseadas no proprio corpo como ponto de referéncia. E ao propor uma
atividade de localizacdo usando o corpo como ponto de referéncia, estamos
possibilitando isso ao estudante.

A geometria, segundo Fainguelernt (1999), é empregada como um
instrumento na compreensao, descricdo e interagcdo com o meio que habitamos,

sendo a parte mais intuitiva e concreta da matematica que tem ligacdo com a
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realidade. Uma ciéncia que permite ao estudante se basear em ambientes reais para
compreender o pensamento geométrico, ajudando a aprimorar o raciocinio e a
representacdo, de forma organizada, do mundo em que vive, sendo assim
necessaria para a formacgao do sujeito.

Os conhecimentos geométricos atribuidos ao campo geométrico, contribuem
para o raciocinio légico e mesmo assim seu ensino foi deixado de lado e muitas
vezes desprezado nas escolas. Segundo Fonseca (2009), essa situagao é excitada
a partir do momento em que a geometria € isolada e colocada como campo de
saber.

As aplicagdes praticas dos conceitos geométricos (PASSOS, 2000) estdo em
toda parte, desde a arquitetura dos prédios que vemos diariamente até mesmo nos
objetos e utensilios que utilizamos em nosso cotidiano. Portanto, ao compreender e
trabalhar de forma autbnoma com as formas e figuras, o estudante estara se
tornando um pensador critico e criativo, capaz de extrapolar os limites da sala de
aula e aplicar seus conhecimentos de geometria em seu dia a dia.

Para Fonseca (2009), o conhecimento da geometria € essencial para o
desenvolvimento de competéncias e aptiddes, melhor percepg¢ao e compreensao da
resolucdo de problemas. Porque oferece uma grande oportunidade para o estudante
olhar, comparar, mensurar, generalizar e abstrair, desenvolvendo assim o raciocinio
l6gico. Para que a aprendizagem ocorra, a geometria deve ter significado para o
estudante, deve conduzi-lo a uma compreensao teérica e fazé-lo refletir sobre os
conhecimentos prévios e aplica-los consoante a natureza do problema.

Ao explorar a geometria de diferentes maneiras, as criangas desenvolvem
uma compreensao visual e tatil das formas, podendo identificar suas caracteristicas
distintas, como numero de faces, vértices e arestas. Além disso, ao resolver
problemas praticos relacionados a formas geométricas, como empilhar blocos
(LORENZATO, 2008; 2015) ou construir casas com pegas de encaixe, as criangas
aprendem a pensar de forma mais abstrata, identificando as propriedades e relagoes
entre as diferentes formas com mais clareza e precisédo. Esse processo de resolugao
de problemas ndo apenas fortalece suas habilidades matematicas, mas também as

prepara para enfrentar desafios complexos em outras areas do conhecimento.
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3.3 Pensamento geométrico e a busca por uma definigao

Estimulando os estudantes (LORENZATO, 2008; 2015) a observar e
manipular objetos tridimensionais e resolver problemas relacionados a formas,
estamos estimulando o desenvolvimento do pensamento geométrico.

O pensamento geométrico € uma habilidade cognitiva que envolve a
capacidade de entender e manipular as formas geométricas, bem como os principios
que as regem. Essa forma de pensar € fundamental na resolugdo de problemas
matematicos e na compreensdo do mundo ao nosso redor. O pensamento
geométrico (KALEFF, 1994) nos ajuda a visualizar e analisar objetos e suas
propriedades.

A capacidade do pensamento geométrico vai além de visualizar formas e
figuras no espago. Ele nos permite ndo apenas perceber as relagdes espaciais entre
esses objetos, mas também identificar regularidades e padrées que surgem a partir
dessas interagdes. Ao explorar o pensamento geométrico (NASSER e SANT'ANNA,
2010), somos capazes de desenvolver uma compreensdo mais profunda dos
conceitos e teoremas geométricos. Essa compreensao, por sua vez, é fundamental
para a validagao légica das afirmag¢des matematicas.

Conforme Nasser (1990), o pensamento geométrico nos habilita a provar as
propriedades matematicas através do uso de raciocinio l6gico, construindo uma
base sélida para nosso conhecimento matematico. No entanto, as aplicacdes
praticas do pensamento geométrico vao muito além do mundo abstrato da
matematica. Ele nos auxilia a solucionar problemas do mundo real, como a medigao
de areas e volumes. Por exemplo, ao calcular a area de um campo ou o volume de
um recipiente, nosso pensamento geométrico nos ajuda a determinar as medidas
necessarias com precisao.

Além disso, o pensamento geométrico, segundo Kaleff (1994) também nos
possibilita encontrar caminhos mais curtos. Pense na busca pela rota mais eficiente
para chegar a um destino. Ao considerar diferentes angulos e distancias, podemos
utilizar o pensamento geométrico para encontrar o caminho mais curto entre dois
pontos, economizando tempo e recursos. Em resumo, o pensamento geométrico nao
apenas nos permite visualizar formas e figuras no espago, mas também

desempenha um papel fundamental na compreensao de conceitos matematicos e na
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validagdo de teoremas. Além disso, ele possui aplicagdes praticas em diversas
areas, como medicao, roteamento e resolugao de problemas do mundo real.

Baseada no conceito de resolugao de problemas, a Teoria de Pais (1996),
incentiva os estudantes a investigarem e explorarem diferentes situagoes
geomeétricas. Por meio de atividades desafiadoras, os estudantes sao estimulados a
formular hipoteses, justificar suas respostas e desenvolver seu pensamento
(FREIRE, 2019) critico.

Um dos pilares da Teoria de Pais (1996) é o uso de instrumentos concretos e
semioticos, como réguas, compassos e desenhos, para auxiliar na construgdo do
conhecimento geométrico. Ao explorar o espaco fisico e visual, os estudantes séo
capazes de visualizar e experimentar os conceitos geométricos, contribuindo para a
consolidagdo do pensamento geométrico.

Pais (1996) nos apresenta uma visao detalhada sobre o desenvolvimento do
pensamento geométrico, utilizando como base a andlise epistemoldgica da
Geometria Espacial proposta por Gonseth (1945). Seguindo essa abordagem, o
autor destaca trés aspectos fundamentais que compdéem o conhecimento
geomeétrico: o intuitivo, o experimental e o teorico.

Para ilustrar a Teoria de Pais (1996) apresentamos um esquema que articula
os trés aspectos fundamentais do conhecimento geométrico (a intuicdo, a
experiéncia e a teoria) aos quatro componentes basicos a aprendizagem geométrica
(o objeto, o desenho, a imagem mental e o conceito). A correlagao entre eles

constitui o pensamento geométrico, como ilustrado a seguir na Figura 1.

Figura 1- Formagao do pensamento geométrico conforme Pais

Fonte: Adaptado de Pais (1996).
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O conhecimento intuitivo (PAIS, 1996)é entendido como aquele adquirido
naturalmente, por meio das ag¢des e percepcdes do individuo no ambiente ao seu
redor. Trata-se de uma forma primitiva de entendimento da geometria, que se
desenvolve desde a infancia e esta relacionada a intuicao espacial, a capacidade de
distinguir formas e a nogado de distancia e tamanho. Nesse sentido, a experiéncia
pratica ao explorar objetos e espagos é fundamental para a construgdo desse
conhecimento intuitivo.

Por sua vez, o conhecimento experimental (PAIS, 1996) € adquirido por meio
da manipulagédo e observagédo de objetos e fenbmenos geométricos. Ele envolve a
realizacao de experiéncias, medi¢cdes e a coleta de dados, permitindo a verificacédo
de hipoteses e a formulacdo de conjecturas. O conhecimento experimental é
fundamental para a compreensao dos principios e propriedades da geometria, bem
como para a familiarizacdo com os instrumentos e técnicas de medida.

Ja o conhecimento tedrico (PAIS, 1996) é adquirido por meio do estudo
sistematico da Geometria, baseado em conceitos, definicdbes, teoremas e
demonstragdes. Ele envolve a compreensao dos fundamentos e da estrutura da
geometria, assim como a sua relagdo com outras areas do conhecimento
matematico. O conhecimento tedrico permite a formalizagao rigorosa dos resultados
geométricos, garantindo sua validade universal e sua aplicabilidade em diferentes
contextos.

No entanto, € importante destacar que essas trés formas de conhecimento
geomeétrico (PAIS, 1996) interagem entre si e se complementam. O conhecimento
intuitivo fornece as bases para o desenvolvimento do conhecimento experimental,
uma vez que as experiéncias praticas estao relacionadas aos conceitos intuitivos ja
estabelecidos. Da mesma forma, o conhecimento experimental € o ponto de partida
para o desenvolvimento do conhecimento tedrico, uma vez que as observacgdes e
medi¢cdes realizadas empregam conceitos geométricos que serdo posteriormente
aprofundados e formalizados.

Conforme a visdo de Pais (1996), o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico ocorre por meio da interagdo continua entre essas trés formas de
conhecimento, em um processo progressivo e cumulativo. A partir do conhecimento
intuitivo, passando pelo conhecimento experimental e chegando ao conhecimento

tedrico, o individuo adquire habilidades e competéncias geométricas cada vez mais
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sofisticadas, que lhe permitem compreender e utilizar a geometria de forma mais
ampla e abstrata.

Em resumo, o pensamento geométrico pela Teoria de Pais (1996) € uma
abordagem que visa promover o aprendizado da geometria de forma significativa,
incentivando a investigagdo, a exploragdo e a argumentagédo entre os estudantes.
Através do uso de instrumentos concretos e semioticos, da valorizagao da linguagem
e da comunicagao, essa teoria contribui para o desenvolvimento do pensamento
critico e das habilidades geométricas dos estudantes.

Portanto, é fundamental reconhecer a importancia e a complementaridade
entre o conhecimento intuitivo, experimental e tedrico (PAIS, 1996) na construgéo do
pensamento geométrico. Essa compreensao contribui para uma abordagem mais
abrangente e eficaz no ensino e aprendizagem da geometria, promovendo uma
maior compreensao dos conceitos e uma maior capacidade de aplicacdo dos
mesmos em diferentes contextos.

Ao desenvolver e utilizar o pensamento geométrico (CROWLEY, 1996),
ampliamos nossa capacidade de compreensao e resolugao de questdes complexas.
Ele também ¢é essencial para profissbes que envolvem design, arquitetura,
engenharia e ciéncia da computagdo. Ao desenvolver e aprimorar 0 pensamento
geométrico, € importante utilizar ferramentas como desenhos, modelos
tridimensionais, calculos e representagdes visuais. Com a pratica regular, podemos
aperfeicoar nossa capacidade de visualizar, analisar e resolver problemas
geomeétricos de maneira eficiente.

Em resumo, o pensamento geométrico (KALEFF, 1994) desempenha um
papel fundamental e essencial no desenvolvimento do raciocinio lI6gico-matematico
e na compreensao aprofundada do mundo ao nosso redor, oferecendo-nos uma
perspectiva Unica e abrangente. E uma habilidade valiosa e indispensavel que nos
capacita a explorar minuciosamente as formas e relagdes geométricas complexas,
proporcionando-nos uma visao multidimensional do universo matematico e suas
aplicagdes praticas. Resolver problemas matematicos complexos torna-se mais
eficaz e acessivel quando aplicamos o pensamento geométrico em conjunto com
outras técnicas e ferramentas, que incluem desenhos elaborados e precisos,
modelos tridimensionais altamente detalhados, calculos matematicos precisos e

representacdes visuais meticulosamente construidas em cada passo do processo.
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3.4 A Teoria de Van-Hiele no desenvolvimento do pensamento geométrico

A Teoria de Van Hiele € um modelo tedrico (VILLIERS, 2010) que descreve o
desenvolvimento do pensamento geométrico em estudantes. Elaborada pelos
educadores holandeses Pierre e Dina Van Hiele na década de 1950, essa teoria é
amplamente utilizada para entender como os estudantes aprendem e progridem em
geometria.

A Teoria de Van Hiele divide o processo de aprendizagem geométrica
(CROWLEY, 1996) em cinco niveis e cada nivel avanga seguindo as fases distintas.
Cada nivel representa um estagio no desenvolvimento do pensamento geométrico e
possui caracteristicas especificas que os estudantes devem superar antes de
progredir para o préoximo nivel. No Quadro 3 temos uma descricdo dos niveis da

Teoria de Van Hiele, conforme Crowley (1996).

Quadro 3 - Descricao dos niveis da Teoria de Van Hiele

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Visualizagao Analise Deducéo Deducéo Rigor
Informal Formal

Fonte: Adaptado de Crowley (1996).

Conforme Crowley (1996), o Nivel 0 (zero), conhecido como "Nivel de
Visualizacao", os estudantes se baseiam em sua percepc¢ao visual para identificar e
descrever formas e figuras. Nesse nivel, a geometria € abordada principalmente
como uma colecdo de imagens e objetos visuais, permitindo que os estudantes
explorem e reconhegam suas caracteristicas visuais distintas. Segundo Nasser
(2010), os estudantes sao encorajados a examinar cuidadosamente as formas e
figuras, prestando atencdo aos detalhes, como numero de lados, angulos e outras
caracteristicas visuais.

Ja no Nivel 1, chamado de "Nivel da Analise" (CROWLEY, 1996), os
estudantes comecam a desenvolver uma compreensdo mais aprofundada das
propriedades das formas e figuras. S&o incentivados, nesse nivel, a explorar as
relacdes entre os elementos geométricos e a fazer conexdes entre diferentes figuras.
Durante este nivel (NASSER, 2010), os estudantes podem comecar a classificar as

formas com base em suas propriedades, como a presenga de angulos retos ou
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linhas paralelas. Também podem comecar a investigar as congruéncias e
semelhancgas entre figuras, explorando conceitos de perimetro e area.

A medida que progridem nesses dois niveis (CROWLEY, 1996), os
estudantes desenvolvem habilidades fundamentais em geometria, como a
capacidade de visualizar e descrever formas, além de analisar suas propriedades.
Essas habilidades sdo essenciais para avancar em niveis mais complexos de
geometria, onde os estudantes podem aplicar suas compreensdes para resolver
problemas praticos, como calculos de area e volume, ou para explorar conceitos
avangados, como geometria tridimensional.

Em resumo, ao dividir o estudo da geometria em niveis de visualizagdo e
analise (NASSER, 1990), os estudantes sdo guiados em sua jornada de
compreensao geomeétrica, passando de uma apreciagao visual basica para uma
compreensao mais profunda das propriedades e relagbes das formas e figuras.
Percebendo as figuras e seus elementos constituintes, bem como a relacionar essas
propriedades entre si.

Essa abordagem gradativa permite que os estudantes desenvolvam uma
base solida em geometria, preparando-os para desafios futuros e aplicagdes praticas
nao s6 em matematica, mas nas demais disciplinas, que demandam a habilidade de
raciocinio.

O Nivel 2, segundo Crowley (1996) é o "Nivel da Deducao Informada", no
qual os estudantes comegam a usar sua capacidade de raciocinio logico e dedutivo
para entender as propriedades e relagdes geométricas de maneira mais abstrata.

Para o Nivel 3, conhecido como "Nivel da Deducao Formal", os estudantes
aprofundam seu entendimento de conceitos geométricos (CROWLEY, 1996) e
comecgam a trabalhar com provas formais. Nesse momento, eles demonstram uma
capacidade evoluida de analisar e extrair conclusdes logicas a partir dos principios ja
estabelecidos. Isso é feito por meio da compreensao aprofundada de conceitos
geométricos e da aplicagao desses conceitos em raciocinios formais.

Os estudantes desenvolvem a habilidade (VILLIERS, 2010) de generalizar
suas descobertas e aplica-las a diferentes contextos geométricos. E n&o apenas
exploram a geometria em um unico cenario, mas sdo capazes de transferir suas
conclusdes para uma variedade de situagbes que envolvem formas e relagdes
espaciais. Essa habilidade de generalizagdo demonstra sua solidez no dominio da

geometria e seu poder de abstragao.
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Além disso, ao trabalharem com provas formais, os estudantes adquirem uma
compreensao mais detalhada dos principios fundamentais que regem a geometria.
Eles aprofundam sua apreciacdo pelas estruturas logicas subjacentes e pela
importancia de fundamentar suas conclusdes em raciocinios soélidos. Com a pratica
continua, eles se tornam proficientes em expressar e justificar suas ideias de forma
rigorosa e metddica, construindo assim uma base soélida para o estudo avangado da
geometria e areas relacionadas.

Em resumo, o nivel 3 é por assim dizer um nivel de abstracdo (NASSER e
SANT”ANNA, 2010) e proporciona aos estudantes a oportunidade de desenvolver
uma visdo mais ampla da geometria e sua aplicacdo em diversas situagdes. Para
tanto sdo capazes de argumentar com base em evidéncias e raciocinio logico,
expandindo seu entendimento e habilidades para além das propriedades
geomeétricas basicas. Esse aprofundamento no pensamento abstrato (NASSER,
2010), na aplicagdo de provas formais, representa um marco importante no
desenvolvimento dos estudantes no campo da geometria.

Por fim, o Nivel 4 é o "Nivel do Rigor" segundo Crowley (1996), no qual os
estudantes desenvolvem uma visdo mais sofisticada da geometria como um sistema
axiomatico. Os estudantes podem compreender e aplicar conceitos avangados e
justificar teoremas complexos utilizando estruturas formais e provas completas.

Adentrando a Teoria de Van Hiele, para que ocorra a progressao do estudante
de um nivel ao préximo, implica em percorrer as cinco fases (KALEFF, 1994)
sequenciais de aprendizagem da mesma teoria. As fases de aprendizagem sé&o
etapas de graduagao e organizagao das atividades desenvolvidas pelos estudantes
para adquirirem experiéncias que o0s possibilitem elevar os seus niveis de
pensamento geométrico. O processo de elevagdo de niveis depende mais da
instrucdo recebida pelo aprendiz do que de sua idade. Desta forma, cabe salientar a
importancia do método, dos conteudos e materiais, da organizagdo e do que é
oferecido aos estudantes.

Cada uma dessas fases contribui, de maneira proposital e planejada, a
exploracédo, a discussdo e a integragdo dos conhecimentos adquiridos em cada
nivel. As fases de aprendizagem sao:

a - Informacgéo;

b - Orientagao dirigida;

¢ - Explicagéo;
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d - Orientacéo livre;

e - Integragéo.

Para auxiliar os estudantes no processo de elevagao de um nivel ao seguinte,
se deve trabalhar as cinco fases. Segundo Sant’/Anna (2001, p. 67), “com exceg¢ao
da ultima fase, as outras podem ocorrer em diversas ordens ou até
simultaneamente”.

A Fase 1, independente do nivel da Teoria de Van Hiele do pensamento
geométrico que se encontra o estudante, é a Fase da Informacdo. Nessa fase, o
professor e estudantes dialogam e desenvolvem atividades sobre os objetivos de
estudo para este nivel. Esse momento permite ao professor se informar a respeito
dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre os topicos abordados. Durante as
observacbes e questionamentos, € introduzido o vocabulario especifico para cada
nivel.

Na Fase 2, conhecida como Fase de Orientagdo Dirigida, os estudantes
exploram o topico abordado utilizando o material organizado pelo professor. As
atividades devem possibilitar de maneira progressiva e efetiva que os novos
conceitos e estruturas matematicas estabelecidas possam ser compreendidos, pois,
este produto de pensamento sera o objeto de pensamento do proximo nivel. Nesta
fase, a maioria dessas atividades devem possibilitar respostas especificas e diretas.

A Fase 3 é caracterizada como de Fase da Explicagdo. Com base em
experiéncias anteriores, dentro ou fora da sala de aula, é importante que o professor
incentive os estudantes a expressarem oralmente suas observagdes, para promover
didlogos de defesa e contestagdes de ideias, para impulsionar o desenvolvimento do
raciocinio deles. Nessa fase, o papel do professor se limita a incentiva-los a isso e a
orientar o uso da linguagem adequada.

Subsequente, a Fase 4 é a de Orientagdo Livre, onde sao propostas, aos
estudantes, atividades mais complexas exigindo entrelagamento de todo
conhecimento adquirido. O professor deve planejar atividades diferentes das
tradicionais, com mais de uma forma de resolucédo ou final aberto, que exijam do
estudante o dominio da rede de relagbes do assunto estudado e o possibilitem
explorar a propria capacidade de raciocinio, de investigacdo e decisdo nas
estratégias de solucgao.

Chegando a Fase 5, a chamada de Fase da Integragdo, os estudantes

elaboram uma sintese com os objetos e relagdes dos topicos abordados. O
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professor deve auxiliar na construgdo da sintese, estimulando uma visdo geral de
tudo que foi estudado, lembrando que esse produto de pensamento sera o objeto de
pensamento para o préximo nivel. Nada de novo deve aparecer na sintese, apenas
os topicos que foram estudados.

Segundo a Teoria de Van Hiele, para que o estudante alcance um nivel
superior de raciocinio e assim progrida no pensamento geométrico, o planejamento
estruturado pelo professor deve perpassar por todas as fases de aprendizagem. De
acordo com Crowley (1996, p. 8), ao final da fase de integragdo o novo
conhecimento construido durante o processo substitui 0 antigo, possibilitando que o
estudante alcance um novo nivel de pensamento, o que pode torna-lo apto para

recomegar as fases de aprendizagem no nivel seguinte.
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4 CENARIOS PARA INVESTIGAGAO E A GEOMETRIA: O QUE DIZEM AS
PESQUISAS

O capitulo apresenta um conjunto de pesquisas que corroboram para o
entendimento da importancia e relevancia dos conceitos de Educagdo Matematica
Critica, uma tendéncia de ensinar e aprender matematica. Destacando os conceitos
de Cenarios para investigagcéo e o uso do dialogo como ferramenta diferenciada ao
contexto escolar na busca da participacdo do estudante, dando énfase ao contexto
vivido por cada estudante. Além disso, apresento ideias sobre a importancia do
estudo da geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental e no campo da
Geometria, além de averiguar o que tem-se produzido no meio académico.

Para tanto, um dos movimentos da pesquisa foi averiguar nas dissertacdes e
teses disponiveis nas plataformas ‘Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes’ (BDTD), ‘Catalogo de Teses e Dissertacdes’ (CAPES), ‘Repositério
FURG’ e ‘Google Académico’ de como se tem dado os estudos do campo da
Geometria em Cenarios para investigagao, na abordagem da Educagdo Matematica
Critica. Consideramos para compor essa pesquisa os estudos produzidos no
intervalo dos anos de 2012 a 2022.

A busca por estudos para contribuir com a pesquisa na BDTD com os
descritores 'Cenarios para investigagao' e ‘Geometria’, resultou em diferentes
estudos, que ao serem analisados e aproximados ao tema de pesquisa pela leitura
do resumo, com olhar de refinamento, optou-se por um estudo com ligagao ao foco
desta pesquisa.

Partimos para uma nova pesquisa em outra plataforma, desta vez na
plataforma CAPES. A pesquisa usou os mesmos descritores 'Cenarios para
investigacdo' e 'Geometria' e o periodo descrito, surgindo cinco estudos que, ao
serem analisados, percebeu-se que um dos estudos coincidiu com o adotado na
BDTD, restando quatro estudos com permissao de acesso.

Para compor o aporte tedrico, mergulhamos no Repositério da FURG, e a
partir dos descritores “Educacdo Matematica Critica” o resultado foi a contribui¢cao de
quatro dissertagdes que fazem parte do Programa de Mestrado ao qual esta

pesquisa esta inserida.
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Seguimos para a pesquisa na Plataforma Google Académico, com os
descritores inicialmente mencionados. Esta trouxe uma gama de estudos dos mais
variados como: artigos, dissertagdes, teses, citagdes, revistas, entre outros. Nessa
plataforma a pesquisa foi facilitada por trazer os descritores no corpo da escrita do
estudo, assim, numa rapida procura obtivemos estudos alinhados a tematica. Ao
analisar os estudos por leitura dos resumos contidos em cada um, excluimos os
estudos que ndo davam énfase aos descritores, bem como o0s que nao traziam
informagdes conforme os aportes tedricos adotados. Nos estudos escolhidos,
percebemos que dois encontram-se selecionados em outras plataformas anteriores,
sendo um na BDTD e CAPES e, outro na CAPES. Selecionamos entdo cinco
estudos para compor a andlise. Também se fez presente na busca o livro ‘Didlogo e
Aprendizagem em Educagdo Matematica’ (ALRG E SKOVSMOSE, 2021), que
compdem os aportes tedricos desta pesquisa.

O resultado da pesquisa totalizou quatorze estudos e, para a apreciagao dos
mesmos, elaboramos um quadro contendo o local da pesquisa, titulo do estudo, tipo
de estudo, instituicdo, ultimo nome do autor e ano da publicagao, e o link do estudo.
Consta no Quadro 4, o ano da publicacdo em ordem crescente, conforme o intervalo

estipulado para a pesquisa.

Quadro 4 - Resultado da pesquisa
el o Titulo do estudo Tipode |, tituigio| Ultimo nome | ) Lo 46 Estudo
pesquisa Estudo Autor/Ano
Geometria nos anos iniciais: hitps://www.univates
BDTD/CAPE uma proposta de formagao dé RABAIOLLI br/bduserver/api/cor
S/Google rofessores em Cenarios para Dissertagdo | UNIVATES (2013) e/bitstreams/80dc9f6
Academico | P e atacag T d-d268-49b4-bb2b-f
gagao. 3bfd829b8bf/content
. https://www.univates
Abﬂi;?g%ioig\?eosﬁgg;gor .br/bduserver/api/cor
o . . ~ SCHMITT e/bitstreams/2a67cb
CAPES ma‘taenr:wrgtg:z.o L(Jem9 fgrr:\g:;e;tlvo Dissertagdo |[UNIVATES (2015) cA-d707-4067-a766-
. 2559b2f39637/conte
Ensino Fundamental nt

https://lume.ufrgs.br/
CAPES/Goo | |sometrias e congruéncia: uma| ) BROCKER bitstream/handle/10
gle investigagdo no Ensino Dissertagédo | UFRGS (2016) 183/150246/001008
Académico Fundamental 089.pdf?sequence=

1&isAllowed=y
https://www.repositor
Praticas Investigativas No Ensi io.ufpa.br/bitstream/
CAPES De Geometria: Contribui¢cdes| Dissertagao UFPA MATOS (2017) | 2011/10512/1/Disser
Para Agao Docente tacao_PraticasInvest

igativasEnsino.pdf



https://www.univates.br/bdu/browse?type=author&value=Schmitt%2C+Fernanda+Eloisa
https://www.univates.br/bdu/browse?type=author&value=Schmitt%2C+Fernanda+Eloisa
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Local da

Tipo de

Ultimo nome

turma do quinto ano do ensino
fundamental

pesquisa Titulo do estudo Estudo Instituicao Autor/Ano Link do Estudo
Utilizacdo do Geogebra com https://periodicos.ifrs
Google smartphone: Geometria Artido IFRS MENEZES .edu.br/index.php/R
Académico Dindmica por meio de um 9 (2018) EMAT/article/view/26
cenario para investigagéo 85/2059
GeoGebra em Dispositivos BAGGIOTTQ; httpg://revistas.pucs
Google | Moveis: o ensino de geometria Artigo pucsp | BERNARDI; | p.br/index.php/emd/
Académico | pg perspectiva da Educacdo GREGOLIN | article/view/49776/p
Matematica Critica (2020) df
https://monografias.
Atividades de Modelagem ufop.br/bitstream/35
Matematica na perspectiva 400000/2863/6/MON
G | sociocritica: contribui¢cdes para OGRAFIA_Atividade
oogle o desenvolvimento critico de ) UFOP CRUZ (2020) sModelagemMatem
Académico estudantes do ensino Monografia %c3%altica.pdf
fundamental utilizando como
pano de fundo a geometria e o
tema desmatamento
https://www.univates
. N .br/bduserver/api/cor
Tarefas investigativas para o o/bitstreams/1ea5b9
CAPES ensino da geometria no 5° ano| Dissertagdo |UNIVATES| VIAN (2020) 51-6106-4207-9120-
do ensino fundamental b553ee14d1ac/cont
ent
Cenarios para investigagéo no http://repositorio.utfp
ensino de medidas de r.edu.br/jspui/bitstrea
A(g(c)icé?rlw?co comprimento e superficie: uma| Dissertagéo UTFPR OE_ZIE)/E(I)I)?A m/1/24099/1/cenario
proposta colaborativa entre sinvestigacaoensino
professor e estudante medidas.pdf
- . S https://sistemas.furg.
Cenarios para investigagéo no br/sistemas/sab/arau
Repositoério ensino fundamental sob a . = FURG/PP LACERDA |. q
. ~ Dissertagao ivos/bdtd/ce47d2fdef
FURG perspectiva da educagéo GCE (2020) 60d0b6f578fd2d444
matematica critica 957aa.pdf
Educagédo matematica critica e Esglss{s%s:;;z:;;ﬂ?u
Repositério 0s jogos digitais: Uma Dissertacao | TURCPP [MILANO (2021)|ivos/bdtd/851ada373
FURG possibilidade de convite aos GCE 6428dchca 2369363
Cenarios para investigagao 999e1.pdf
Uma atividade investigativa RUBIM: https://www.revistas
Google sobre poligonos: reflexdes . '_ . |bemsp.com.br/index.
Académico | sobre imprevisibilidades que Artigo usp Il\:/IIIEIiNNAITZEE)E;) php/REMat-SP/articl
promoveram aprendizagens e/view/437/239
https://sistemas.furg.
o O livro-jogo no ensino da br/sistemas/sab/arqu
Reﬁl‘jz‘é’m matematica: um convite aos | Dissertagéo FUg(C;;éPP NERI (2021) |ivos/bdtd/ada2f21d4
Cenarios para investigagéo 9693ae90c2c37d25
08d5aa2.pdf
Educacdo matematica critica: httos://sistemas. fur
reflexdes sobre ambientes de brlzis:temas /sab}ar gL;
Repositério | aprendizagem matematica na . = FURG/PP | CASTILHOS |. d
~ Dissertacdo ivos/bdtd/d60d4358e
FURG educacdo do campo em uma GCE (2022) 760a2bb9e571adbe

8683e7a.pdf

Fonte: Prépria autora (2022).

No decorrer da busca, algo que chamou atengao percorrendo pelas diferentes

plataformas adotadas, foi o fato de muitos estudos ao tratarem da tematica 'Cenarios



58

para investigacdo’, descritor atribuido a Educagdo Matematica Critica do autor
Skovsmose (2000), traziam estudos entrelagados com a matematica financeira.

De posse dos estudos e analisando seus contextos, a analise sistematica
levou em conta os conceitos de geometria no contexto dos Cenarios para
investigacdo da Educagado Matematica Critica e, baseou-se nos seguintes estudos:
Schmitt (2015), Brocker (2016), Menezes (2018), Baggiotto (2020), Cruz (2020), Vian
(2020), Qliveira (2020) e Rubim (2021) pela relevancia ao tratarem de assuntos que
se aproximam da presente pesquisa como: o estudante protagonista do processo,
dialogo entre os participantes, autonomia na aprendizagem, entre outros.

Trazemos nessa se¢ao o comentario dos estudos citados anteriormente e
resultantes da busca nas plataformas CAPES e Google Académico, dada sua
contribuicdo para a proposta de pesquisa, levando em conta as seguintes
categorias: Aprendizagem de geometria, Cenarios para investigagéo.

Schmitt (2015) refere-se em seu estudo ‘Abordando geometria por meio da
investigacdo matematica: um comparativo entre o 5° e 9° anos do Ensino
Fundamental’ a investigacdo matematica em atividades de geometria. A pesquisa
desenvolveu-se em duas escolas publicas do Vale do Taquari/RS, sendo uma da
rede municipal e outra estadual. O publico alvo da pesquisa envolveu uma turma de
5° ano e outra de 9° de cada escola participante. As escolas escolhidas fazem parte
do projeto Observatorio da Educacao intitulado “Estratégias metodoldgicas visando a
inovagao e reorganizacao curricular no campo da Educacdo Matematica no Ensino
Fundamental’. Os embasamentos tedricos empregados estdo apoiados nos escritos
de Palhares (2004), Dante (2009), Polya (1978) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2009)
que fundamentam o uso de atividades de investigagcdo matematica para incentivar o
estudante a descoberta de novos saberes, por meio de problemas abertos que
possam ser matematicamente registrados. O foco da investigagdo proposto
estabeleceu cinco atividades que aproximavam variados assuntos de geometria,
possibilitando situagdes de autonomia e trabalho em grupo, favorecendo a
socializagéo de aprendizagens. Os instrumentos para a coleta de dados da pesquisa
constituiu-se de diario de campo dos estudantes e também do professor e flmagens
das aulas, por se tratar de um estudo de caso. Usou-se a Analise de Conteudo como
método de analise dos dados por categorias produzidas a partir das diferengas e
semelhangas que foram surgindo ao longo da intervengdo. Nos resultados,

percebeu-se a dificuldade dos estudantes participantes da pesquisa no manuseio da


https://www.lume.ufrgs.br/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Brocker,%20Mosael%20Juliano
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régua e do transferidor. Identificou-se que ao expressar a aprendizagem de forma
escrita, os estudantes n&o conseguiam relatar o que realmente sabiam.

O estudo de Brocker (2016), sob o titulo de ‘lsometrias e congruéncia: uma
investigagdo no Ensino Fundamental’, traz uma experiéncia com 0s conceitos de
congruéncia de figuras planas, no Ensino Fundamental, desempenhado em uma
turma de nono ano em uma escola publica da rede municipal de Parobé/RS, com o
intuito de investigar as transformagbes isométricas. O estudo embasou-se na
influéncia do modelo de cooperagao investigativa de Skovsmose (2021), e propbs
acdes de natureza exploratoria e investigativa com questbes abertas ao dialogo
entre os participantes da pesquisa fazendo uso de materiais concretos e de um
software de geometria dinamica e estudos de Duval (2012). A pesquisa usou da
metodologia de wuma pesquisa-acao para contemplar a investigacdo da
aprendizagem dos estudantes na construgdo dos conceitos de congruéncia,
possibilitados pelo dialogo entre os pares na busca por solugdes para os problemas
propostos sob a menor interferéncia do professor e pesquisador no papel de
observador e orientador. Os dados com as solugdes propostas pelos estudantes e as
discussdes realizadas durante o desenvolvimento das atividades foram coletados via
producdes escritas dos estudantes, das gravagdes em audios e videos e, arquivos
elaborados no ambiente do software GeoGebra. Pelas analises dos registros
pode-se averiguar que os estudantes assimilaram o conceito de congruéncia de
figuras planas através da exploragdo e da discussao sobre as transformacgdes
isométricas.

Menezes (2018), em seu estudo ‘Utilizagdo do Geogebra com smartphone:
Geometria Dindmica por meio de um cenario para investigagdo’, relata a experiéncia
de uma possibilidade para a elaboragdao de um ambiente de aprendizagem para
desenvolver o aprendizado de Geometria, por meio de um cenario para investigagao
permitindo que o estudante seja protagonista do processo. O estudo ocorreu em
uma turma de estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual, que
nao dispdem de laboratério de informatica e acesso gratuito aos estudantes. Para
desenvolver a pesquisa usaram-se os smartphones dos proprios estudantes e na
falta deste as atividades foram feitas em duplas, dando oportunidade a todos de
participarem. O objetivo foi apresentar o aplicativo GeoGebra como uma ferramenta
de ajuda na resolugdo de problemas de geometria. Através da exploragédo do

aplicativo, os estudantes foram capazes de observar caracteristicas, estabelecer
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relagdes, formular questdes e procurar explicagdes, proporcionando um ambiente de
aprendizagem nos moldes de Cenarios para investigacdo. O aporte teorico
apresentado embasou-se em Skovsmose (2000) e Basso e Notare (2012).
Percebeu-se que a cada atividade desenvolvida no aplicativo os estudantes faziam
suas observagdes e conclusdes por meio da participagao no dialogo, compartilhando
seus entendimentos com os demais e vice-versa.

No estudo ‘GeoGebra em Dispositivos Moveis: o ensino de geometria na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica’, Baggiotto (2020), apresenta uma
pesquisa de abordagem bibliografica desenvolvida sob o objetivo de investigar e
descrever probabilidades de aplicacdo do GeoGebra para dispositivos méveis no
caso smartphones para o ensino de geometria, na perspectiva da Educagao
Matematica Critica embasada nos estudos de Skovsmose (2001, 2008). As
atividades foram propostas para estudantes da educacao basica alicercadas em trés
proposi¢cdes desenvolvidas para o GeoGebra em smartphones: a construgdo de um
tridangulo, investigagdo do circulo e exemplo 3D. O estudo permitiu concluir que o
Cenario para Investigacdo se apresenta como um ambiente de aprendizagem
inovador que contempla a autonomia do estudante diante da construgdo do seu
conhecimento matematico, mobilizando o seu protagonista nesse processo. E que o
professor desempenha um papel importante de propor desafios aos estudantes e
interferir o minimo possivel nas estratégias de uso do GeoGebra.

A presente pesquisa de Cruz (2020) ‘Atividades de Modelagem Matematica
na perspectiva sociocritica: contribuigbes para o desenvolvimento critico de
estudantes do ensino fundamental utilizando como pano de fundo a geometria e o
tema desmatamento’, teve como principal objetivo desvelar possiveis contribuicdes
que atividades de Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica podem trazer
para o desenvolvimento dos estudantes na sociedade, tornando-os cidadaos mais
criticos. A pesquisa foi sustentada pelo aporte tedrico de Alrg e Skovsmose (2006),
Skovsmose (2000), Pavanello (1993) e Freire (2000). A pesquisa foi desenvolvida
com estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica estadual
da cidade de Ouro Preto, Minas Gerais. Por meio de gravag¢des em audio, anotacgdes
produzidas pelos estudantes no desenvolvimento das atividades, fotografias e
observagao por parte do pesquisador das interagdes dos estudantes, se deu a coleta
de dados. No quesito metodologia, se adotou a pesquisa qualitativa com a coleta,

anadlise e a interpretacdo de dados. E a pesquisa trouxe contribuicbes das
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experiéncias dos estudantes na organizagao e desenvolvimento dos conhecimentos
de geometria em situagdes reais, além das vivéncias em Cenarios para investigagao
que auxiliaram na construgao da autonomia.

O estudo de Vian (2020), ‘Tarefas investigativas para o ensino da geometria
no 5° ano do ensino fundamental’, investigou a participagcdo de sete estudantes de
uma turma de 5° ano de uma Escola Municipal, situada no Vale do Taquari,
envolvidos em uma pratica de 16 horas/aulas divididas em diferentes momentos. O
objetivo idealizado foi analisar estratégias e conjecturas elaboradas pelos estudantes
ao realizarem tarefas investigativas envolvendo o trabalho coletivo. A coleta de
dados, deu-se a partir de um diario de campo, que cada estudante participante
recebeu para registrar as resolugbes das tarefas propostas e percepgdes no
decorrer da pratica pedagdgica, além de audios e videos. As atividades propostas
aos estudantes envolveram a construgcdo e planificagcdo de sdélidos geométricos,
sequéncias, deslocamento e localizagdo de pessoas, desenhos de poligonos, areas
e perimetros, por meio da Investigagdo Matematica. Pode-se perceber que os
estudantes além de desenvolverem a capacidade de ouvir e de respeitar opinides
diferentes, colaboraram uns com os outros e auxiliando os que apresentavam
maiores dificuldades, permitindo a participagao ativa na busca da autonomia de sua
aprendizagem.

Oliveira (2020) no seu estudo intitulado ‘Cenarios para investigagdo no ensino
de medidas de comprimento e superficie: uma proposta colaborativa entre professor
e estudante’, traz o uso de Cenarios para investigagdo como uma proposta
diferenciada e colaborativa para o ensino de matematica sob a abordagem da
Educacdo Matematica Critica (EMC). A pesquisa de cunho qualitativa sob a
abordagem interpretativa foi realizada com 30 estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental de um colégio da rede privada de Ponta Grossa, estado do Parana,
que aceitaram o convite para fazer parte de um processo de ensino por meio dos
Cenarios para investigacao, para o estudo de medidas de comprimento e de
superficie. Para verificar a compreensao acerca do conteudo trabalhado foi realizada
uma avaliacdo diagnostica, antes e depois do desenvolvimento das atividades
matematicas. A coleta de dados ocorreu pelas anotagdes da professora
pesquisadora em um diario de bordo, bem como as anotagdes dos estudantes
participantes da pesquisa. Referencial tedrico baseado em Skovsmose (2001),

referéncia para EMC e Cenarios para investigagédo. Os resultados da pesquisa com
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os Cenarios para investigagdo dialogam com a pratica dos professores e a boa
relacdo entre os estudantes e a disciplina de matematica. Como produto
educacional, produziu-se um livro em formato digital com os procedimentos,
encaminhamentos, relatos e atividades, bem como as reagdes dos estudantes e os
resultados em relagdo a aprendizagem do conteudo, além da postura do professor
em relacao ao estudante e vice-versa.

‘Uma  atividade investigativa sobre poligonos: reflexbes  sobre
imprevisibilidades que promoveram aprendizagens’ de Rubim (2021) é um estudo
que traz o relato de experiéncia de uma atividade de exploragdo e investigagao
envolvendo o estudo de poligonos. O publico alvo da pesquisa foram os estudantes
de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica em Sao
Paulo. O objetivo principal era caracterizar uma aula de Matematica em que os
estudantes estivessem envolvidos em situagdes de investigacdo, exploragao e
descobrimento. A pesquisa usou da metodologia de observacdo participante e a
coleta de dados ocorreu pelo diario de campo da pesquisadora. O aporte tedrico
amparou-se nos estudos de Ponte (2003), Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) com
énfase nas investigagdes nas aulas de Matematica e nos estudos de Skovsmose
(2000), sob as abordagens de cenario de investigacdo, zona de risco e zona de
conforto. O estudo apontou que ha situagdes de imprevisibilidade no contexto das
atividades de matematica, colocando o professor numa zona de risco. Mas tais
situagbes contribuem para o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem
colaborativo entre professor e estudantes.

Ao analisar os estudos de Brocker (2016), Menezes (2018) e Baggiotto
(2020), notamos que os mesmos implicam na tematica da geometria. Salientando
que as investigagdes nos Cenarios para investigagdo, nesses estudos, estdo
intimamente ligadas ao uso do aplicativo Geogebra.

Os estudos apontam que os Cenarios para investigacdo podem ser usados
para a aprendizagem da geometria em diferentes anos escolares da educagao
basica. Sendo necessario, pelo pouco niumero de estudos, explorar nos anos iniciais
a aprendizagem de geometria através da EMC em Cenarios para investigagao.
Observamos que o diario de campo foi o instrumento mais citado para coletar dados,
tanto para os estudantes nas observagdes como para o pesquisador registrar suas
escritas. Em relacdo aos resultados, os estudos citam que a proposta de Cenarios

para investigagcao sob a abordagem da EMC, contribuem para o desenvolvimento de
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ambientes de aprendizagem mais desafiadores e colaborativos aos estudantes e
professores. Proporcionando aos estudantes um ambiente propicio para o
protagonismo e autonomia de sua aprendizagem.

Pela analise dos estudos percebe-se que os seguintes autores: Skovsmose
(2000, 2001, 2008, 2021); Palhares (2004); Dante (2009); Polya (1978); Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009, 2016); Ponte (2003); Basso e Notare (2012); Duval
(2012); Alro e Skovsmose (2006); Pavanello (1993) e Freire (2000). Sustentam a
discussao da presente pesquisa em atribuir ao contexto da geometria as questdes
da Educacdo Matematica Critica, os Cenarios para investigacdo e o convite ao
dialogo.

Vale ressaltar que nos estudos de Schmitt (2015) e Vian (2020), ambos fazem
uso do termo “investigacao” que esta atrelado a “investigacdo matematica”, conceito
desenvolvido por Jodo Pedro da Ponte e outros. O conceito de “investigagcao
matematica” é diferente do conceito de Skovsmose “cenarios para investigacao”,

base dessa pesquisa.
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5 PERCURSOS METODOLOGICOS: um caminho para elaborar Cenarios para

investigacgao

Para compreender melhor os percursos metodologicos adotados nesta
pesquisa, retomamos o contexto em que ocorreu. Desse modo, tem-se que ela foi
desenvolvida em uma escola publica do municipio de Taquara/RS, com uma turma
de quinto ano do ensino fundamental, no ano de 2023. Através da realizagdo de
atividades baseadas em Cenarios para investigacdo, com o objetivo geral de Avaliar
as possibilidades de desenvolver o pensamento geométrico a partir de um convite
aos Cenarios para investigagdo, em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental,

tendo a pesquisadora como professora pesquisadora.

5.1 Caracterizacao da Pesquisa Participante

Para a realizacdo da presente pesquisa, procuramos 0s caminhos da
pesquisa qualitativa numa abordagem de Pesquisa Participante que busca envolver
0 sujeito para a importancia de ser o agente de sua propria aprendizagem, conforme
Brandao (2007). Os fundamentos da Pesquisa Participante derivam de preceitos
Marxistas, sob a ideologia dos “novos paradigmas” assim como os Cenarios para
investigacdo imbuidos da Educagdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2014;
FREIRE, 2011), buscam uma interacdo do sujeito na construcdo de sua autonomia.
Para Brandao (2007, p. 56)

[...] Na pesquisa participante, sempre importa conhecer para formar pessoas
populares motivadas a transformar os cenarios sociais de suas préprias
vidas e destinos, e nao apenas para resolverem alguns problemas locais
restritos e isolados...]

A Pesquisa Participante sugestiona ser usada como meio de estimular e
instigar o sujeito para o conhecimento. Sustentados por estes argumentos, deu-se a
escolha do método de Pesquisa Participante na perspectiva de fomentar a pesquisa

nos moldes da criticidade e autonomia (FREIRE, 2011).
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5.2 Caracterizagao da regiao, comunidade e dos sujeitos de pesquisa

Antes de abordarmos sobre o desenvolvimento das proposi¢des de atividades
em Cenarios para investigacao realizadas com os estudantes do 5° ano da turma
151, faremos, nas subsecbes a seguir, uma breve descricdo da regido e as
comunidades em que estudantes e a professora pesquisadora estéo inseridos e, na

sequéncia, a caracterizagao dos sujeitos da pesquisa.

5.2.1 O porqué da regiao escolhida para a pesquisa

Os contextos que escolhemos para desenvolver algo com significado em
nossa vida, nos remetem a uma esfera ja conhecida, nos fazendo um pouco mais
confortaveis ao enfrentamento de possiveis adversidades que uma pesquisa em
Cenarios para investigacdo nos remete. Nesse entendimento, a pesquisadora optou
pelo municipio de Taquara*, na regido do Vale do Paranhana, por ser onde est&o a
sua moradia e trabalho.

A regiado do Vale do Paranhana € uma microrregido do estado do Rio Grande
do Sul, formada pelos municipios de Igrejinha, Taquara, Parobé, Riozinho, Rolante e
Trés Coroas, banhados pelos rios dos Sinos, Paranhana e Rolante, colonizada na
primeira metade do século XIX pelo fluxo migratério de etnia alema e italiana. A
economia baseia-se na agricultura, hortigranjeiros e calgadista, com expansé&o para
o setor moveleiro, cervejeiro e producdo de vinhos. O Vale do Paranhana é
referéncia no turismo de Aventura Nacional com diferentes modalidades, e possui
pontos turisticos importantes como: o Centro Busdista Chagdud Khadro Ling em
Trés Coroas; Igrejas Catodlica e Evangélica em Taquara; Cascata das Andorinhas em
Rolante; Cascata do Chuvisqueiro em Riozinho; Casa de Pedra em Igrejinha; e
Igreja de Santa Cristina do Pinhal em Parobé.

A professora pesquisadora é filha do municipio de Taquara e conhecedora da
regido rural e de suas caracteristicas proprias, a qual tem extensao territorial
bastante ampla, dividida em seis distritos: Rio da lIlha, Padilha, Entrepelado,

Fazenda Fialho, Santa Cruz da Concoérdia e Pega Fogo. A sua morada localiza-se

4 Segundo dados do IBGE (2021) a cidade de Taquara pertence a Regido Metropolitana de Porto
Alegre e esta a cerca de 70 km da capital. Possui uma populagao estimada de 57.740 habitantes. E
seu territério € de aproximadamente 452,572 km?. A colonizagao da cidade é predominantemente de
origem alema.
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no Distrito de Fazenda Fialho, mesmo da escola foco da pesquisa, de modo que
esta € uma simbologia afetiva significativa para a professora pesquisadora, descrita
na préoxima sessao. O Distrito compde-se por localidades cujas comunidades, a
época deste estudo, sobrevivem por meio da exploragdo da mineragdo, mais
especificamente da retirada em blocos de diferentes formas e tamanhos de pedras

de arenito, formagao rochosa ligada ao aquifero Guarani.

5.3 Descricao da Escola da pesquisa

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio Leichtveis (EMEL),
escolhida para esta pesquisa, esta localizada na zona rural do municipio de Taquara,
no Distrito de Fazenda Fialho e desde o ano de 2006 atende a demanda de
estudantes dos anos finais do ensino fundamental, oriundos de diferentes
localidades dos Distritos de Fazenda Fialho e Santa Cruz da Concordia. Quanto a
estrutura fisica da instituicdo, esta € composta por trés prédios denominados como
prédio A, B e C.

O setor administrativo e pedagdgico, fica centralizado no prédio A, composto
por secretaria e sala da equipe diretiva, com almoxarifado; sala de professores para
planejamento com computador, impressora e acesso a internet. Ainda encontramos
neste prédio, os banheiros de professores e funcionarios masculino e feminino; a
cozinha com refeitério com seu estoque de itens diversos de alimentos; a biblioteca
com televisor smart; a sala de informatica com 20 computadores e acesso a internet;
a Sala de Recursos e a sala de aula do 5° ano.

No prédio B, estdo os banheiros de uso dos alunos feminino, masculino e um
adaptado para Atendimento Educacional Especializado (AEE); tem-se também 05
salas de aula tematicas (Arte, Lingua Portuguesa, Geografia, Matematica e Historia).
E a cada ano as salas estdo sendo constituidas por mais elementos, conforme a
tematica da disciplina.

No prédio C tem-se o Ginasio, usado para praticas esportivas e para abrigo

em dias de chuva, tanto na chegada quanto no horario do recreio (15 minutos), pois

5 O Sistema Aquifero Guarani resulta de diversas formagdes geoldgicas originadas na era do
Triassico e do Jurassico. Os arenitos do Triassico tém origem fluviolacustre e alcangam uma
porosidade média de 16%, em razdo dos elevados indices de argila, o que dificulta o fluxo de agua no
interior da rocha. Os arenitos do Jurassico tém origem edlica e uma porosidade média de 17% e sao
os melhores reservatérios de agua do sistema.
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os estudantes chegam em torno das 7 horas e o inicio das aulas se da as 7 horas e
35 minutos. Ao fundo do ginasio, com acesso externo, tem-se quatro salas de aula,
sendo trés delas tematicas (Lingua Inglesa, Ensino Religioso e Ciéncias), e a quarta
abriga o grupo de aceleragdo, composto por estudantes em idade de distorgao
série/ano, denominado como Grupo de Aprendizagem em Metodologias Ativas
(GAMA), atendido por uma professora unidocente.

A escola EMEL dispde de equipe diretiva composta por diretora, vice-diretora;
supervisora; secretaria. O corpo docente é formado por professores de Matematica
(02), Ciéncias (02), Lingua Portuguesa (02) e um professor para cada disciplina de
Arte, Historia, Geografia, Ensino Religioso, Lingua Inglesa e Educagéo Fisica. O
quadro de funcionarios € composto por dois merendeiros; cinco serventes; um vigia;
e uma professora para substituicao, atendimento na biblioteca e informatica. Ainda,
compdem o quadro, as professoras unidocentes para o 5° ano e para o GAMA. Para
atendimento de apoio aos estudantes com Necessidades Educacionais Especiais
(NEE), a escola EMEL tem trés professoras auxiliares distribuidas nos turnos da
manha e da tarde.

A gestdo da escola esteve sob os cuidados administrativos e pedagogicos da
pesquisadora deste estudo no ano de 2022. Outro fato € que a caminhada de
formacdo, desde os anos iniciais da pesquisadora, foi perpassada nesta escola,
iniciada no ano de 1984 num prédio conhecido como ‘Brizoleta’ formado por uma
Unica sala de aula. A partir desse ano escolar (1984) a necessidade de
escolarizagcdo nessa comunidade ficou latente e evidente, quando entdo deu-se
inicio a um processo junto aos 6rgaos publicos municipais. Na época, com a
justificativa de que a comunidade necessitava de expansao e ampliacéo, tanto para
a construgcao de prédio, quanto para a implementagcdo de novos anos escolares,
visto que até aquele momento tinha-se apenas a ‘42 série’. Deu-se, a partir dai, a
ampliacdo de escolarizacdo com a conquista dos anos escolares subsequentes a
cada ano de implementacgao dos anos finais, e para isso, foi necessaria a construgao
de uma estrutura fisica, que aos poucos, foi a cada ano se constituindo, chegando

ao seu estagio atual.
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5. 4 Descricao dos Participantes da Pesquisa

Os participantes dessa pesquisa foram os estudantes do 5° ano, os quais
formaram a Turma 151 da EMEF Emilio Leichtveis no ano de 2023, e a professora
pesquisadora. Essa turma foi a segunda a fazer parte da esfera educacional, tendo
em vista que desde o ano de 2006, a escola estava atendendo somente os Anos
Finais do Ensino Fundamental (6° a 9° anos). A primeira turma de 5° ano recebida
pela referida escola foi no ano de 2022, apds anos de trabalho pedagogico somente
com os anos finais. Devido a escola de origem da turma do 5° ano ndo possuir mais
espaco fisico para contemplar a sua escolarizagao.

Visto que essa etapa segue nos dominios da EMEF EMEL, em 2023, e pela
pesquisadora querer que mais essa parte da sua histéria em educacéo estivesse
vinculada a esse espaco escolar, deu-se neste a aplicacdo das atividades de
proposi¢cées em Cenarios para investigacao e coleta de dados para analise.

A turma do 5° ano selecionada para a pesquisa foi a Unica e composta por 27
(vinte e sete) estudantes, sendo 10 (dez) meninas (34%) e 17 (dezessete) meninos
(63%). Com idades entre dez e doze anos, sendo 23 estudantes com 10 anos, 03
estudantes com 11 anos e 01 estudante com 12 anos. Inseridos no contexto da
escola desde o inicio do ano letivo, mais precisamente desde o més de fevereiro de
2023, no turno da tarde (das 12 horas e 30 minutos as 16 horas e 30 minutos). Por
nao estarem acostumados com a rotina de uma escola de anos finais, os estudantes
tém o recreio em horario diferenciado e antecipado ao dos anos finais. Todos os
estudantes dispdem de transporte escolar municipal gratuito.

Segundo informacdes da professora regente da turma, os estudantes sao
participativos e apreciam as propostas e atividades planejadas pela professora,
demonstrando adorar as atividades de educacéo fisica no ginasio.

Atendendo aos aspectos éticos da pesquisa, apresentamos para os
estudantes da turma do 5° ano, o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para
realizagdo da pesquisa (TALE). O modelo deste termo, encontra-se no Apéndice B.
Além do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, foi coletado o Termo de
Autorizagcdo para Gravagdo de Voz e/ou Registro de Imagens (Fotos e Videos),

modelo encontra-se no Apéndice C.
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Convém ressaltar que foi deixado explicito aos participantes, que os dados
pessoais obtidos ndo serdo divulgados publicamente, sendo que pais e professora
pesquisadora assinaram um termo legal, denominado Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), em que consta a aceitacdo em participar da pesquisa. No
TCLE, que consta como APENDICE A, fica claro que, ao participar da pesquisa,

essa nao trara qualquer prejuizo, bem como qualquer ganho pessoal.

5.5 Definicdao dos instrumentos para Coleta de Dados

Para auxiliar na tarefa da obtencdo dos dados com o maximo de
autenticidade, a pesquisadora esteve inserida na pesquisa como agente de acgao e
de observacdo ao mesmo tempo. Descrevemos conforme o Quadro 5, os
instrumentos adotados para o levantamento e a coleta dos dados da presente
pesquisa.

Quadro 5 - Instrumentos da coleta de dados
N° Instrumentos

As produgbes escritas em texto e/ou desenhos dos estudantes, sendo

essa escrita espontanea e individual,

b Gravacgdes em audio das proposicoes aplicadas;

Registros fotograficos dos encontros, demonstrando os estudantes

envolvidos nas atividades;

d Registros do diario de campo da professora pesquisadora.

Fonte: Prépria autora (2023).

A partir da delimitagdo dos instrumentos para a coleta dos dados,
organizou-se 0s encontros e a sequéncia da proposta de Cenarios para
investigacao.

Para os quatro primeiros encontros pré-determinados no delineamento da
proposta de Cenarios para investigacdo, os estudantes foram convidados a formar
grupos, os quais, ao fim de cada encontro, fariam a elaboragdo da escrita em
cartazes com participacao de todos os seus integrantes; ainda cada grupo fez a
escrita de seus entendimentos de cada aula, e, no dia seguinte, apresentou o que
escreveu, fazendo assim, uma analise dos entendimentos sobre o contexto da aula

vivenciada.
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No ultimo encontro, para finalizar a proposta de Cenarios para investigacéo, a
assercao foi convidar os estudantes a escreverem espontaneamente, e
individualmente, os seus entendimentos sobre o que vivenciou na semana, no
contexto da geometria, em folha identificada com o cabecgalho padrao da escola.

Ressalta-se que foi esclarecido para os participantes da pesquisa, que os
dados pessoais coletados ndo serédo divulgados publicamente, e todos assinaram
um termo legal proprio, conhecido como Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que consta no apéndice C, incluindo a aceitacdo em participar
do estudo. Neste documento, fica claro que participar da pesquisa ndo causara
danos, nem havera qualquer beneficio pessoal. Frisamos que este projeto foi
encaminhado ao Comité de Etica da Universidade Federal do Rio Grande o qual
obteve aprovacgao para seguir com a aplicagcéo e coleta de dados, sob numero de
Certificado de Apresentacéo de Apreciagdo Etica (CAAE) n° 61501622.1.0000.5324,
de 23 de fevereiro de 2023.

5.6 Caracterizacao da Analise de Dados

Para a analise dos dados coletados nessa pesquisa de dissertacdo adotamos
a Analise de Conteudo (BARDIN, 2016). A analise de conteudo € um aglomerado de
estratégias transmitidas e aplicadas para analisar dados qualitativos, explicam
Cavalcante, Calixto e Pinheiro (2014), que averiguam as informagbes com o
propésito de investigar o conteudo da coleta de dados observado pelo pesquisador,
permitindo, de modo sistematico, descrever as mensagens e atitudes conexas, e
ainda inferir sobre os dados coletados.

Minayo (2023) adverte que a analise de conteudo permite a descoberta
daquilo que esta por tras dos conteudos devidamente manifestados, e, por isso, vai

além do que aparenta ser, demonstrando o que realmente quer ser comunicado:

Os pesquisadores que buscam a compreensao dos significados no contexto
da fala, em geral, negam e criticam a analise de frequéncias das falas e
palavras como critério de objetividade e cientificidade e tentam ultrapassar o
alcance meramente descritivo da mensagem, para atingir, mediante
inferéncia, uma interpretagcdo mais profunda (MINAYO, 2023, p. 307).



71

Assim, a escolha deste método da-se em razdo da contribuicdo para
necessidade de se ultrapassar as incertezas que surgem em virtude das hipéteses e
do que se pressupde, enriquecendo, desta forma, a leitura através da compreensao
das significagdes, e da necessidade de demonstrar como as relagbes se
estabelecem, indo além das falas propriamente ditas, conforme ensinam Cavalcante,
Calixto e Pinheiro (2014).

Desta forma, a andlise de conteudo contribuiu para que nao ocorresse
somente um debrugo sobre os dados, e uma analise simples, mas sim para que se
alcangasse uma significagdo mais aprofundada que os textos escritos contém, o que
foi feito através da interpretagdo de mensagens com duplo sentido, subliminares ou
obscuras, para que se pudesse atingir a significacdo apds a observagao feita
cuidadosamente.

Portanto, tem-se em Bardin (2016), que a analise de conteudo é também uma
analise de significados e significantes, a qual é possivel por meio de procedimentos
sistematicos adotados decodificar mensagens. Assim, a analise dos dados desta

pesquisa, definiu-se a partir do que propde Bardin (2016, p. 142), que a define como

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteudo de
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitem a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgdo/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens.

Amparado no excerto, a Analise de Conteudo pode ser determinada como
uma reunidao e técnicas de analises de comunicagcbes, com a finalidade de
entendimento do que foi escrito, dito ou desenhado entre emissor e receptor de uma

informagao, segundo a Figura 2.

Figura 2 - Processo de Comunicagao

e T o ™
Emissor | Mensagem > Receptor
‘\‘\.\\ ,-

Variaveis Inferidas

Andlize de Conteudo

Fonte: BARDIN (2016).
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Bardin (2016) aponta que a analise de conteudo, sendo “um conjunto de
técnicas de analise de comunicacgdes”, ocorre em trés fases distintas: pré-analise,
exploracdo do material e o tratamento dos resultados, quando se faz a inferéncia e a
interpretacdo. Podemos acompanhar os passos da Analise de Conteudo conforme o

Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 - As etapas da Anadlise de Conteudo
Descricao das etapas da Analise de Conteudo

pré-analise: leitura flutuante do estudo;

ji exploracao do material: categorizagcéo por unidades de registro;

iii analise reflexiva e critica: tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

Fonte: BARDIN (2016).

A primeira fase, a pré-analise, foi 0 momento da escolha dos documentos a
serem analisados, incorporando a formulagdo das hipoteses e objetivos para a
realizagdo dos critérios que embasam a interpretacdo final. Se objetivou a
organizagdo das percepgdes iniciais dos documentos selecionados nessa fase, e
sendo necessario também a organizagdo para sistematizar e operacionalizar as
ideias advindas a partir do referencial tedrico, estabelecendo entao, indicadores para
a interpretacdo das informacgdes coletadas, através da leitura do material coletado e
selecionado, e dos audios transcritos.

Tendo em vista as diferentes etapas da Anadlise de Conteudo, conforme
Bardin (2016), a presente pesquisa iniciou 0 processo de analise por uma leitura
flutuante para conhecer o que as respostas traziam de informac¢&o. Seguindo para o
corpus com a exploracdo das principais ideias por afinidade ou semelhancas ao
mesmo assunto. Para finalizar o processo, realizou-se o registro escrito do resultado
da pesquisa por segmento de categorizagao.

Para iniciar o processo de analise, se faz necessario a leitura flutuante como
reconhecimento do material a ser aprofundado. E o momento de conhecer os textos,
audios transcritos e produgdes escritas que asseguram as analises, “deixando-se
invadir por impressdes e orientacbes” (BARDIN, 2016, p. 96). Posterior as
navegacoes nas impressodes e orientagdes, ocorreu a definicdo do corpus de analise,

que € “o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos
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procedimentos analiticos” (ibid, p. 96), que no caso desta pesquisa foram as falas
das participagdes dos estudantes e entrevistada que se fizeram parte das
proposicoes e os artigos, dissertagdes, teses e livros elencados nas referéncias.

Na presenca do corpus de analise, contando com parte a priori e parte a
posteriori, deu-se a elaboragao das hipoteses que podem ser validadas ou nao, a
submeter dos dados obtidos e objetivos que se projeta alcangar por meio do corpus
de anadlise. A elaboragcdo das hipéteses ndo € uma etapa imposta para ocorrer a
pré-andlise, pois, “algumas andlises efetuam-se ‘as cegas’ e sem ideias
pré-concebidas” (BARDIN, 2016, p. 98), em razdo de, uma ou varias estratégias sao
apontadas a priori, para chegar nas preliminares do material a ser analisado.

Ao concluir a elaboragéao das hipoteses e objetivos, tratou-se em estabelecer
os indices, que podem ser a mengao explicita de um tema numa mensagem
(BARDIN, 2016, p. 100). Estes foram a base para a elaboragdo dos indicadores,
sendo o recorte dos registros requeridos para analise e que tomamos como moldes
para apreciar os dados coletados.

Findada a etapa de pré-analise, iniciou-se a analise do material, que
representa, “essencialmente de operacdes de codificacdo, desconto ou enumeracao,
em funcdo de regras previamente formuladas” (BARDIN, 2016, p. 101). Fazendo o
entendimento, representa a definicdo das unidades de codificacdo, contemplou a
nomeacao das unidades de recorte, da enumeracgao, e das categorias de distribuigao
e aglomeracao.

Na etapa de tratamento, inferéncia e interpretagcao, “os resultados brutos séo
tratados de maneira a serem significativos (‘falantes’) e validos” (BARDIN, 2016,
p.101). Ou melhor, é a etapa da percepg¢ao, argumentagao e do posicionamento
apoiados nos instrumentos codificados. A Figura 3 representa o esboco do processo

da Analise de Conteudo.



Figura 3 - Esbogo do processo da Analise de Conteudo
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Seguindo o que a Figura 3 que apresenta sobre o esbogo das etapas da
Anadlise de Conteudos de Bardin (2016), discorrida neste subcapitulo, esta interpreta
a metodologia da Analise de Conteudo, como um processo mesclado pelas etapas:

pré-analise, exploragdo do material e de tratamento dos resultados, inferéncia e

Fonte: BARDIN (2016).

interpretacéo, as quais apontam a analise das informagdes coletadas.

O publico alvo das vivéncias nos Cenarios para
aprendizagem de geometria através de um convite ao dialogo foram 27 estudantes

do 5° ano do Ensino Fundamental da EMEF Emilio Leichtveis do municipio de

Taquara/RS, que participaram das 05 proposi¢cdes descritas no capitulo 6.

investigacdo na
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Quanto as transcrigdes, evitou-se a corregdo dos erros gramaticais e a
omissdo de girias ou vicios de linguagem, a fim de caracterizar mais fielmente os
estudantes em suas falas. Baseado no trabalho de Miskulin e Mendes (2017), os
erros gramaticais, girias ou vicios de linguagem sao codigos, que visam orientar e
enriquecer a transcricdo das locugdes realizadas pelos estudantes pesquisados,
fornecendo elementos que denotam mais significado a conotagéo das palavras ao
leitor.

A identidade dos participantes da pesquisa foi omitida e substituida pela
legenda (E), que indica estudante, seguida de numeragao respectiva. As nomeacoes
ocorrem desde (EO01) a (E27) por tratar-se de 27 estudantes pesquisados. Para as

falas da professora pesquisadora adotou-se a legenda (PP).
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6 DELINEAMENTO DAS PROPOSICOES DE CENARIOS PARA INVESTIGACAO
NA APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA POR MEIO DO CONVITE PARA O
DIALOGO

Neste capitulo apresentamos as correlagdes entre os conceitos mencionados,
de maneira a compreender como poderdo desenvolver um sujeito autdnomo, critico,
criativo e competente. De modo a fazer uma leitura coerente do mundo,
posicionando-se como protagonistas ativos na construcdo da sua aprendizagem,
ampliando e construindo assim, o seu conhecimento.

Quando nos deparamos com situagbes em que sujeitos adultos nao
demonstram nogdes de espaco, ilustrado pela tentativa de colocar no porta malas de
um carro popular, uma geladeira de 700 litros, temos um exemplo de que o
pensamento geométrico ficou a deriva na aprendizagem escolar deste sujeito. Essa
€ sO uma situagdo para ilustrar a importédncia na organizagdo espacial e das
dificuldades produzidas em fungdo da geometria nao ter sido trabalhada de maneira
integral e interdisciplinar, haja vista que muitas habilidades estdo interligadas com
outros conhecimentos matematicos que estdo fragmentados nos curriculos.

Em se tratando de conhecimentos em geometria para serem desenvolvidos
no 5° ano do EF, conforme Quadro 7, temos como documento norteador a BNCC
(2018), representada pela pelos seguintes itens: Unidade Tematica; Objetos de

Conhecimento e Habilidades.

Quadro 7 - Unidade Tematica geometria 5° ano do EF

Unidade Objetos de Conhecimento Habilidades
tematica
Geometria | Plano cartesiano: | (EFO5MA14) Utilizar e compreender

coordenadas cartesianas (1° | diferentes representacoes para a
quadrante) e representacao | localizacdo de objetos no plano, como
de deslocamentos no plano | mapas, células em planilhas eletronicas e
cartesiano coordenadas geograficas, a fim de
desenvolver as primeiras nogdes de
coordenadas cartesianas.

(EFO5MA15) Interpretar, descrever e
representar a localizagdo ou movimentagao
de objetos no plano cartesiano (1°
quadrante), utilizando coordenadas
cartesianas, indicando mudancas de
direcéo e de sentido e giros.
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Habilidades

Unidade Objetos de Conhecimento
tematica
Figuras geométricas
espaciais:  reconhecimento,

representacdes, planificacbes
e caracteristicas

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a
suas planificagbes (prismas, piramides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e
comparar seus atributos.

Figuras geométricas planas:
caracteristicas,
representacdes e angulos

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e desenha-los, utilizando
material de desenho ou tecnologias digitais.

Ampliagdo e reducdo de
figuras poligonais em malhas
quadriculadas:

reconhecimento da
congruéncia dos angulos e da
proporcionalidade dos lados

(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia
dos angulos e a proporcionalidade entre os
lados correspondentes de figuras poligonais
em situacbes de ampliacdo e de redugao
em malhas quadriculadas e usando
tecnologias digitais.

correspondentes

Fonte: BNCC (2018).

A unidade tematica da geometria na BNCC (2018), conforme o Quadro 7 ,
traz diferentes objetivos a serem alcancados aos estudantes do 5° ano. Para tanto,
os ambientes de aprendizagem (SKOVSMOSE, 2014) apontam situagdes que
percorrem os tradicionais exercicios do tipo “Pinte o tridangulo" até os que instigam os
estudantes a buscar conhecimento especifico da geometria, por meio de situagdes
de aprendizagem envolvendo a matematica pura, semirrealidade e a vida real.

Para dar sentido a aprendizagem geométrica se necessita, além de
conhecimento prévio dos conceitos, um ambiente propicio para os estudantes se
sentirem desafiados a querer aprender. Sendo assim, os Cenarios para investigagao
(Skovsmose, 2000) tém

diferentes ambientes de aprendizagem®, a proposta de atividades desta pesquisa, ou

importante sentido nesta pesquisa, propondo pelos

seja, as caracteristicas das atividades investigativas realizadas e que serao
apresentadas a seguir. Entendemos que as proposigdes estdo, intimamente, ligadas
ao conceito apresentado por Skovsmose (2000), sobre Cenarios para investigagao.
Cabe aqui um adendo dos caminhos e posicionamentos imbricados na escola
dos Cenarios para investigagdo e como envolver na geometria. No inicio da
elaboragao da escrita do delineamento das proposigdes, as duvidas eram muitas em

torno de envolver as questbes ambientais no contexto da geometria e os Cenarios

6 A descrigdo dos seis ambientes de aprendizagem de Skovsmose estdo descritos no Quadro 1.
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para investigacdo. Para além das leituras do aporte teérico que embasam a referida
pesquisa e dos estudos elencados na busca pelos repositérios, foi necessario
consultar a pessoa com todo o entendimento em torno do Cenarios para
Investigacdo. Assim, logo apos a qualificagao dessa pesquisa, fui em busca do email
do Professor Skovsmose, que gentilmente respondeu, estando este email nos
anexos (ANEXO A) dessa pesquisa. E a resposta reforgou o caminho que tomamos
em torno das questdes ambientais para a pesquisa.

Como em toda pesquisa, ha um projeto inicial, uma ideia que se torna o ponto
de partida e um roteiro para dar inicio as atividades. Todavia, reforcamos que por se
tratar de uma atividade baseada em Cenarios para investigagdo, esses primeiros
passos poderiam assumir um novo formato, conforme as necessidades e intengdes
dos participantes.

Sobre a proposicdo destinada ao inicio da pesquisa, a professora
pesquisadora, inicialmente, solicitou aos estudantes que trouxessem de casa uma
resposta ao questionamento que consta na Figura 4. Em relagdo as questoées
ambientais, qual o problema ou situagdao que incomoda vocé e sua familia na

sua comunidade?

Figura 4 - Questionamento enviado para as familias

£ aiLIg ,t_f-’!
7,

EMEF EMILIO LEICHTVEIS

R ey Questoes para responder em familia!!!

Em relacio &s questbes ambientais, qual o problema ou situacdo que incomoda
vocé e sua familia na sua comunidade?

Mostre por meio de foto, video ou imagem esse problema ou situacéo.

Fonte: Prépria autora (2023).
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As proposi¢des de Cenarios para investigacdo foram construidas, baseadas
em ambientes de aprendizagem do tipo (6), no intuito de impactar na aprendizagem
da geometria, transpassados com a realidade trazida pelos estudantes no
questionamento descrito. A elaboragao das proposi¢des foram os proximos passos a
construirmos e se deram por cinco encontros sucessivos ao longo de uma semana,
assim envolvendo os estudantes no desenvolvimento dos Cenarios para

investigacao.

6.1 Proposicoes de Cenarios para investigagao na aprendizagem de Geometria

no Quinto ano

Para a realizagdo das proposicdes na aprendizagem de geometria em
Cenarios para investigacdo os estudantes receberam informagbdes da professora
pesquisadora do que se tratava a pesquisa assim como quem era a professora
pesquisadora. Informados sobre os termos TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido) e o TALE (Termo de Assentimento Livre e Esclarecido) que permeiam a
pesquisa no meio escolar proporcionando atividades de encontro ao Cenario para
Investigagdo como possibilidade de desenvolvimento do pensamento geométrico.
Para isso foi necessario realizar um convite ao dialogo com a possibilidade de um
ambiente de aprendizagem real, considerado seguro, mas sendo possivel ocorrer
eventuais desconfortos.

Esclarecido que o motivo que nos leva a fazer este estudo é para entender
como uma abordagem pode influenciar no contexto escolar e na vida do aluno,
através da experimentagcdo de um ambiente de aprendizagem em Cenarios para
investigacédo, com referéncia a vida real (ambiente (6)) e pautado na perspectiva da
EMC, com vistas para a reelaboragao de foregrounds.

Para a investigacéo do background dos estudantes participantes da pesquisa
foram usadas as respostas ao questionamento enviado as familias, imbricado como
sendo o primeiro convite ao dialogo, questionamentos sobre o local que moram e as
caracteristicas ambientais que observaram.

Para o convite ao dialogo, os assuntos em questao foram explorados em meio
a dialogos estabelecidos de forma que os estudantes pudessem sentir-se a vontade

para expressar suas opinides, experiéncias e pontos de vista.
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Salientamos que os participantes da pesquisa residem em diversas
localidades pertencentes a diferentes distritos, localizados na zona rural do
municipio de Taquara. Para informar suas localidades, em geral, os estudantes
abreviaram na fala e na escrita seus locais de moradia, como ‘Fialho’ ao invés de
Fazenda Fialho, ‘Pareddao’ ao invés de ‘Pareddao Baixo’, ‘Freguesia’ ao invés de
‘Freguesia do Mundo Novo’ e ‘Santa Cruz’ ao invés ‘Santa Cruz da Concérdia’. Dos
27 estudantes, 14 moram no distrito e localidade ao qual a escola pertence e 13
vivem em comunidades pertencentes a outros distritos e localidades afastadas, e os
estudantes consideram que moram longe da escola.

A maioria dos estudantes relata gostar do local que mora por ser calmo, sem
muito movimento e também no sentido de nado existir muita sujeira ou lixo pelas
lixeiras. Na sondagem que foi respondida pelos estudantes e seus familiares,
retornou que as estradas sdo seus maiores problemas, pois estdo constantemente
mal cuidadas e esburacadas, ocasionando desconforto, percebido conforme Figura 5
do registro em foto que o estudante E02 trouxe de resposta ao questionamento.

Figura 5 - oto da situagao ao questonaento

.

Fonte: Familia do E022 (2023).
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Os estudantes trazem as aflicbes das suas familias quando a escola busca
através de um simples questionamento, com a pretensdo de mapear as questdes
ambientais que incomodam num geral o estudante, sua familia e a comunidade. O
questionamento, conforme Figura 6, reflete as respostas referente as aflicbes das
situacdes vividas pelos familiares dos estudantes da pesquisa. Sendo por meio
deste, uma possibilidade das familias de se ter vez e voz, visto o distanciamento

como os 6rgaos publicos municipais.

Figura 6 - Resposta ao questionamento
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Mostre por meio de foto, video ou imagem esse problema ou situagao.

Fonte: Familia do E02 (2023).

O excerto a seguir contribui por meio da escrita da familia do estudante E02,
o relato sobre a foto E02 de como se encontra a estrada que da acesso a residéncia
da familia e sua angustia por essa situagao ser corriqueira.

Para melhor acompanhamento da resposta da familia do estudante (E02), ao
questionamento: “Em relagdo as questées ambientais, qual o problema ou situagdo
que incomoda vocé e sua familia na sua comunidade?”, este constara na integra a

seqguir.

[...] Em relacdo ambientais a nossa foto que tirei é sobe a nossa estrada
principal que incomoda a comunidade e nés. [...] Ta tivemos acidentes
exemplo o meu marido que foi dar lado para outro carro e a moto pegou de
lado do buraco e ele quebrou o pé... [...] que sempre abre cada vez mais
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por causa da chuva entdo nosso tema em em familia temos essa situagdo
faz muito tempo na estrada de chdo néo é feita é sempre deixada de lado.
[...] E também néo é feita mais a rogada na beira da estrada entao esta
sendo um problema a comunidade. E também na foto podem ver ndo tem
sinalizagdo as pessoas andam como loucos. (E02).

A problematica das estradas e suas condi¢gdes precarias de conservagao por
serem sem pavimentagao, teve no desenho feito pelo estudante E06, Figura 7, a

representacido da condicido da estrada do aluno.

Figura 7 - Registro em desenho representativo da condigao das estradas

Fonte: Estudante E06 (2023).

Com tais propositos, foram desenvolvidas cinco proposicdes de atividades
envolvendo o dialogo como convite ao Cenario para investigagdo com a participagao
de 27 estudantes da EMEF Emilio Leichtveis do municipio de Taquara/RS no ano de
2023.

Partimos para convidar os estudantes a entrarem na sala de aula que ja
estava com as mesas posicionadas em formato de quatro integrantes por grupos, no
maximo. Os estudantes foram recebidos na porta da sala pela professora
pesquisadora, que estava de posse de uma caixinha com tirinhas de eva coloridos.
Cada estudante retirou um pedacinho de eva colorido e adentrou a sala e sentou
onde encontrou um lugar que gostaria. Apds, a professora pesquisadora, convidou
os estudantes a procurarem os outros estudantes com a mesma cor da tirinha e

formarem o grupo pela cor.
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Assim sendo, inicialmente foi proposto a partir do convite ao dialogo investigar

a situacao trazida pelos questionamentos das condi¢des das estradas usadas pelos

estudantes e seus familiares, conforme segue no Quadro 8, que descreve o

planejamento das proposicbées em aprendizagem em geometria em cenario para

investigacao.

Quadro 8- Planejamento das proposicoes em aprendiza

em em geometria

Constituicao

casa retratam o que foi
solicitado?

Etapas’ Questionamentos® Periodo Materiais Objetivos
Introducao Por que a estrada da 2 Lapis, borracha, | Despertar o interesse
do imagem convite esta caneta, lapis de dos estudantes para
Cenarios assim? cor, giz de cera, investigar sobre o
para canetinha, folha | mundo que os cerca.
investigacao A4, Data show.
Os desenhos vindos de 6 Lapis, borracha, Explorar malha

caneta, lapis de
cor, giz de cera,
canetinha, folha

quadriculada e
aplicativos.

dos Os trajetos séo a A4, régua, Mapear os trajetos dos
Cenarios representacao do que é malha estudantes no quesito
para vivido por todos que quadriculada, da trafegabilidade das

investigacao trafegam por estradas? Data show. estradas que
2 percorrem diariamente

Como, realmente, estéo as até a escola.
estradas no seu olhar?

Explorar o aplicativo 1 Aplicativo Explorar o caminho da
Google Earth desde o Google Earth, escola até a sua casa
ponto inicial da escola até computador, por meio do aplicativo
Reflexbes a casa de cada estudante, internet, data Google Earth.
perceber elementos show.
atribuidos as condigdes
das estradas e sua
trafegabilidade?

O que podemos fazer para 1 Lapis de Comunicar a situacao
melhorar a situagéo das escrever, lapis das estradas ao setor
estradas esburacadas? de cor, municipal responsavel

Conclusodes canetinha, giz pela manutengéo .
de cera,

borracha, cola,
caderno, folha
A4.

Fonte: Prépria autora (2023).

” Etapas elencadas a titulo de organizagéo.

8 Os questionamentos que conduziram a constituigdo dos Cenarios para investigagdo pertinentes a
esta pesquisa, serviram de protétipo para a elaboragdo do Produto Educacional, originado das
experiéncias obtidas com esta pesquisa, o qual intitula-se Guia Didatico - GEODERA - Geometria da

Nova Era.

® Sugere-se, assim como Alrg e Skovsmose (2010), o conceito de investigagdo para referir-se aos

processos de exploragédo de Cenarios para investigacao.
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Os registros relativos aos questionamentos propostos, foram uteis para a
organizagdo dos estudantes e professora pesquisadora frente as proposigdes
desenvolvidas. Sendo assim, também, se constituiram como fonte de dados para a
verificacdo das possiveis contribuicbes do respectivo Cenario para investigacao
quanto as reelaboragdes no foreground na perspectiva da geometria e
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Foram dedicadas as proposicoes mencionadas 10 periodos horas-aula
conforme respectivamente, o estipulado no planejamento inicial (Quadro 8).

Na aula inicial, sugeriu-se para os alunos participantes da pesquisa a tematica
a ser investigada a fim de introduzir e constituir o Cenario para investigagao.

Para isso, foi realizada a apresentacdo dos questionamentos norteadores e
suas peculiaridades, a fim de que os alunos compreendessem a proposta de cenario
para investigacéo sugerida e esclarecessem possiveis duvidas.

Dentre as informacgdes relativas a proposicao, destaca-se a orientacéo de que
os alunos deveriam considerar um contexto realistico de sua vida cotidiana frente ao
tema das estradas e suas condi¢des de trafegabilidade e manutencdo das mesmas.

Quanto a organizagdo da turma, apesar de a atividade se configurar como
individual, devido a necessidade de a pesquisa buscar aspectos do foreground de
cada individuo, orientou-se que durante a realizagéo das investigagdes poderiam se
reunir em grupos. Dessa maneira, a troca de ideias e informagdes entre os alunos foi
viabilizada, no sentido de estabelecer dialogos favoraveis para interagdes que
favorecessem a investigagéo, conforme orientam Alrg e Skovsmose (2010).

Por meio da apresentacédo, buscou-se instigar e motivar os estudantes a
pensar em ideias para constituir seu cenario para investigagao de acordo com seus
interesses, destacando o aspecto democratico da referida proposta, o qual se
apresenta em acordo com o exposto por Skovsmose (2000) quando se refere a
promoc¢ao da educagado matematica como suporte da democracia. Ao mesmo tempo
foi o0 momento destinado a verificar as primeiras impressdes dos alunos quanto as
atividades propostas mediante a observagdo de suas reagdes durante a
apresentacdo das mesmas, afinal, a aceitacdo ao convite da professora
pesquisadora é considerada fundamental para que o Cenario para investigagéao se
constitua e a aprendizagem como agao ocorra, conforme Skovsmose (2014).

No que se refere a identificacdo da aceitacido de uma turma com relagédo a um

Cenario para investigacdo proposto, esta ndao é imediata, assim sendo, sua
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confirmagé&o ocorre por meio da constatagcdo do envolvimento dos alunos no
processo de exploragdo das possibilidades relativas ao cenario no sentido da
investigacdo (ALR@ E SKOVSMOSE, 2021). Contudo, foi possivel observar atitudes
e comentarios dos estudantes que podem fornecer informacdes importantes ao
professor sobre a possibilidade de aceitagao dos estudantes quanto ao Cenario para
investigacgao.

Para o caso da constatacdo de uma possivel ndo aceitagdo da turma quanto
a tarefa ou tematica proposta, sugere-se ao professor estabelecer um dialogo com
os alunos, a fim de que, por meio de negociagdes, estabelecam adaptagdes ou
outras tematicas adequadas aos interesses de ambas as partes para a constituicdo
dos Cenarios para investigagao.

No caso desta experiéncia, os estudantes demonstraram entusiasmo,
interesse e curiosidade pela proposta recém apresentada, inclusive deram inicio a
discussao de como a estrada de cada um estava em quantidade de buracos o que
indicou uma condicao favoravel para o aceite da turma em relacdo ao Cenario para
investigacao a ser constituido.

Nesse sentido, também se apresentam alguns excertos de comentarios
realizados pelos estudantes no inicio da criacdo das discussdes em torno da
tematica, por exemplo, e o estudante (E12) comenta, “A nossa estrada ta s6 buraco”
e o0 aluno EO4 reflete denotando “A estrada tem tanto buraco... [...] que o 6nibus
sacode mais que o liquidificador e tem um barulho de coisa velha, parece parafuso

solto...”
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7 ELEMENTOS NECESSARIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO GEOMETRICO A PARTIR DE UM CONVITE AOS CENARIOS
PARA INVESTIGAGCAO

O presente capitulo contempla o que se produziu em torno das proposicoes
na aprendizagem de geometria, para atingir o objetivo principal dessa pesquisa de
avaliar as possibilidades de desenvolver o pensamento geomeétrico a partir de um
convite aos cenarios para investigagdo, em uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental. Tendo assim subsidios para a elaboracdo do ‘Guia Didatico -
GeoDera: A geometria da Nova Era’, a partir do propésito de contribuir com a pratica
docente dos professores do quinto ano do Ensino Fundamental. Bem como servir
para a comunidade académica interessada no desenvolvimento da geometria nas
salas de aula.

As categorias elencadas, serviram de base para responder a seguinte
pergunta norteadora, a qual desencadeou essa pesquisa:

De que modo os Cenarios para investigagdo podem por meio de um convite
ao dialogo contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico em uma
turma do quinto ano do Ensino Fundamental?

Na primeira categoria, “A leitura de uma imagem por meio de um convite
ao dialogo e a relagdo com o pensamento geométrico” sao explanadas as
diferentes leituras, a partir do dialogo, perante as provocacbdes que a imagem
convite' fomentou entre os estudantes. Refletindo na trajetoria diaria dos estudantes
por seus caminhos percorridos até a escola. Ademais, apresenta as possibilidades
de criacdo de meios para comunicar ao poder publico municipal o estado de
conservagao das vias e suas urgéncias em determinados trechos para o conserto
imediato destas.

Enquanto a segunda categoria “Os entendimentos de localizagdo em um
cenario para investigagcdo e o pensamento geométrico” discorre acerca do
entendimento do grupo de estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental,
participantes deste estudo, sobre o que compreendem por localizacdo. E os
elementos e conhecimentos usados pelos estudantes no mapeamento dos pontos

da imagem convite.

° Essa imagem foi usada como convite aos estudantes para adentrar os Cenarios para investigagdo
na perspectiva da EMC, conceitos descritos na secéo 2.
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7.1 A leitura de uma imagem por meio de um convite ao dialogo e a relagao

com o pensamento geomeétrico

Na categoria aqui descrita, muitas foram as contribui¢cdes trazidas ao contexto
do Cenario para investigagcao a partir do dialogo, por meio da leitura da imagem
convite que cada estudante, de posse de seu background (SKOVSMOSE; 2006,
2009), descreveu por sua percepgao visual.

Conforme Skovsmose (2014, p. 35), “0 background da pessoa refere-se a
tudo o que ela ja viveu, enquanto o seu foreground refere-se a tudo que pode vir a
acontecer com ela”. Portanto, aspectos do background dos estudantes envolvidos na
pesquisa foram investigados de maneira a constituir elementos que enriquegcam a
investigacao dos respectivos foregrounds.

Nessa categoria esta implicado o que o convite ao dialogo se propés, ao
colocar os estudantes frente a problematica da imagem convite. Apresenta uma
situagcéo da vida real (SKOVSMOSE, 2014), por meio de um recorte de um trecho de
uma via percorrida por um estudante, que trouxe como resposta ao questionamento
enviado para as familias como proposta para desencadear o convite dialdégico ao
cenario para investigacao. Pois, as vias percorridas pelos diferentes estudantes da
pesquisa, retratam o que a imagem representa para quem vive em ambientes rurais
com estradas de terra, sem pavimentagdo que geram desconfortos aos moradores,
por suas condi¢des de trafegabilidade deficiente com muitos buracos.

Ao observarmos uma imagem, seja ela uma pintura, uma fotografia ou
qualquer outra representacgao visual, somos convidados a fazer uma leitura por meio
dos elementos que a compdem, para interpretar sua representacdo. Assim somos
guiados pela aparéncia visual. A habilidade de visualizagédo, segundo a Teoria e Van
Hiele (KALLEF, 1994) é o primeiro nivel, o nivel inicial do pensamento geométrico.

Segundo Nasser (1990, 1993) os sujeitos na construcdo do pensamento
geomeétrico evoluem por meio de processos de pensamentos. Tais processos de
pensamentos estao intrinsecamente atrelados ao modo de como pensamos e quais
os tipos de ideias geométricas produzimos. Assim a Teoria de Van Hiele nos guia
para a aprendizagem e para a avaliagdo das habilidades dos estudantes em

geometria.
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Ao adentrarem a sala de aula, os estudantes convidados a formarem grupos,
receberam uma imagem convite, disponibilizada por meio de copia xerografada. A
professora pesquisadora solicitou que cada estudante observasse a imagem convite.
Ao mesmo tempo, a professora pesquisadora projetou, com auxilio do retroprojetor,
a imagem convite, na parede da sala para que os estudantes a observassem a

Figura 8.

Figura 8- Imagem convite elaborada a partir de um questionamento

o= - - i

Fonte: EO1, 2023

O questionamento iniciou em torno do que a imagem convite representava
para cada estudante. Diferentes informagdes foram expressas pelos estudantes.
Como podemos acompanhar pelos excertos a seguir dos estudantes (E02, E18 e
E27):

(PP) O que vocés enxergam nessa imagem?
(E12) Parece a parte da cabega de um jacaré e sua boca com dentes.

(PP) Alguém enxerga algo diferente?
(E18) (...) na grama parece ter um cachorro descansando.

(E27) Estou vendo tipo de uma montanha dentro.

Ao investigar uma imagem, os estudantes sdo incentivados a formular
hipoteses, a levantar questdes e a buscar evidéncias para sustentar suas

conclusdes. Dessa forma, a leitura de uma imagem projetada atua como uma
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plataforma para a promog¢ao do pensamento critico e reflexivo dos estudantes. O

Quadro 6 transcreve as falas dos estudantes na compreenséo da imagem convite.

Quadro 9 - Compreensao dos estudantes da imagem convite

Estudante Tematica
E02; E18; EO07;
E24; E21; E14; . .
E23: E19; E01: (...) parece um rio com pedras no meio e dos lados terra e grama (...)
E22
EO05 (...) eu achei que era um rio cheio de rochas e com esgoto na parte de baixo (...)
EO08 Uma floresta com arvores e buracos escavados.
E17 Parece uma fatia de bolo com algum recheio no meio.
E12 Parece a parte da cabeca de um jacaré e sua boca com dentes.
E18 (...) na grama parece ter um cachorro descansando.
E25 (...) uma cobra comendo um monte de peixes.
E10 Vi um circo, os palitos parecia a estrutura.
E15 Uma estrada com cerca (...) € achei que passou uma cagamba com pedras.
E13; E06; E20 |Uma estrada com pedras.
E11; E26; E03 |Uma estrada com buracos.
E09 Uma cachoeira.
E04 Duas ilhas com um monte de barcos.
E16 Uma_horta, aquel;_as folhas verdes salada de alface, do lado uma terra e do lado
um ninho de formiga.
E27 (...) estou vendo tipo de uma montanha dentro (...)

Fonte: Prépria autora (2023).
No entendimento de onze estudantes (E02, E18, EQ7, E24, E21, E14, E23,

E19, EO1, E22) a imagem convite ilustra, conforme o excerto "Parece um rio com
pedras no meio e dos lados terra e grama". Observando a imagem convite (Figura
1), numa rapida leitura visual, pode assim dizer que se assemelha. Podemos
perceber o que os estudantes visualizaram, ao observar a imagem convite sem uma
analise mais profunda e adogao de critérios de significado ao contexto diario dos
estudantes. O estudante (E05) em sua fala, "(...) eu achei que era um rio cheio de
rochas e com esgoto na parte de baixo (...)" relacionou a imagem convite com um rio
com esgoto, como consta no Quadro 6.

Acompanhando as diferentes falas dos estudantes em torno do imaginario,
muitas foram as colocagbes das mais diversas hipoteses do que a imagem convite
representava. Elas podem ser descritas e relacionadas com o imaginario de cada
estudantes: floresta (E08), fatia de bolo (E17), cabeg¢a de um jacaré (E12), cachorro
descansando (E18), cobra comendo peixes (E25), circo (E10), cagamba com pedras
(E15), estrada com pedras (E13, E06 e E20), cachoeira (E09), ilhas (E04), horta
(E16), montanha (E27).
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Afinal, em casos nos quais as respostas sado obvias para os alunos, nao se
considera uma investigacdo, conforme os Cenarios para investigacdo preveem,
segundo Alrg e Skovsmose (2010). Sendo, portanto, papel do professor dialogar
com o aluno em termos das tematicas escolhidas e sobre a problematica
estabelecida, ou a ser estabelecida, a fim de que se perceba possibilidades de
investigacéo, nas quais os estudantes nao dispunham de respostas obvias e possam
desenvolver um possivel plano de investigacao.

ApoOs essa interacdo entre os estudantes, instigando-os a perceberem o que
realmente a imagem convite representa na sua esséncia, a professora pesquisadora
realiza um convite. Um convite pelo didlogo para adentrar ao cenario para
investigacdo. No excerto a seguir, segue a fala da professora pesquisadora
realizando o convite pelo dialogo aos estudantes, no intuito de quererem investigar o

que a imagem convite significa ou do que se trata.

(PP) Pessoal, olha sé, vou fazer um convite pra vocés, ta? Vocés tdo dispostos a
descobrir o que esta retratado nessa imagem?

(TODOS) Sim

(PP) Mas, por qué?

(E12) Porque teve varias respostas diferentes e a gente quer saber o que que
realmente é.

(PP) Fala de novo!

(E12) Porque teve varias respostas diferentes, a gente quer saber o que realmente é.

(PP) Muito bem, teve varias respostas diferentes e agora vocés ficaram?

(E02) Curiosos e em duvida pra saber realmente o que é.

(PP) Topam entao? Vamos fazer essa investigacdo?

(TODOS) Vamos!

Ao apreciarem a imagem convite, com uso de uma analise mais profunda,
levando em conta as caracteristicas e critérios do que cada estudante tem em
comum, morando na zona rural e percorrendo caminhos por estradas sem
pavimentagcdo. Os estudantes (E11, E26 e EQ3) trouxeram para o contexto, através
da leitura da imagem, por meio de uma analise aprofundada que se tratava de ‘uma
estrada com buracos’.

Fazer os estudantes perceberem, através de seus olhares, a propria situagao
vivida diariamente para chegarem até a escola, coloca os mesmos de frente a sua
prépria realidade (SKOVSMOSE,2017). Uma realidade conhecida e vivida pelos
moradores de comunidades rurais. Que ndo é algo que se vé em livros ou que se

assemelha a imagens aleatdrias de outras realidades sociais e ambientais.



91

Assim, os estudantes, ao se depararem com a imagem convite, apresentada
pela professora pesquisadora, criaram um imaginario onde o excerto dito
espontaneamente, “Por onde nés passamos pra ir embora tem muito mais buracos
que nessa imagem.” (E22). E na fala do E34 retrata o trajeto percorrido de énibus
escolar, expresso em “.. o 6nibus sacode tanto que parece que vai se desmanchar.”

Nos relatos que foram dados, conforme o didlogo foi se construindo em torno
da problematica das estradas esburacadas, os estudantes iam se familiarizando com
o contexto e notando que o seu problema em torno das estradas percorridas
também era de seus colegas, mesmo daqueles de outros transportes escolares por
outros caminhos.

Os dialogos entre os estudantes demonstraram uma evolugdo em torno da
discussdo provocada, seguindo para uma esfera da preocupagao com a criagao e
definicdo de meios para aproximar o poder publico da urgéncia pelo conserto das
estradas. O levantamento de solucbes dadas pelos estudantes para aproximar o
poder publico ao estado precario das estradas, conforme Quadro 10, respalda a
preocupagao em se fazer ser ouvido pelos 6rgaos publicos competentes do setor

municipal pela manutengéo.

Quadro 10 - Recorte das falas pertinentes a categorizacao

Estudantes Recorte e falas
EO01 “...seria tipo uma camera ao vivo que se locomove.”
E12 “...uma imagem ao vivo.”
E11 “Sera que nao dava pra usar drone”; “Pra poder tipo para fazer uma imagem ao

vivo pra poder sabe onde é que tem buraco.”

E05 “A gente pensou em usar um drone para gravar as estradas ao vivo e criar um site
para as imagens. Assim é sé a prefeitura entrar no site e ver onde é preciso ir.”

“...como podiamos localizar os buracos da estrada para ficar mais facil das

E18 pessoas que arrumam os buracos”..."fazerem seu trabalho com mais facilidade e
rapidez...”
E19 “...colocar um drone para ver os locais com buracos da estrada para saber onde

tem que arrumar mas para isso € necessario verba.”

E22 “...ajuda do drone para ele gravar...as ruas...as imagens...mandar para as
pessoas que arrumam as ruas...”

Fonte: Prépria autora (2023).
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Quando o estudante E11 coloca sua possibilidade de estratégia para
aproximar o poder publico de sua ideia em “fazer uma imagem ao vivo pra poder
sabe onde é que tem buraco”, remete a um conhecimento estratégico importante a
‘resolugcdo de problemas” (FONSECA, 2009). Os problemas a serem resolvidos
podem estar na esfera escolar ou em qualquer outra situacdo. Um pensamento
(PAVANELLO, 1993) com aptidao para raciocinar e procurar solugdes as diferentes e
diversas situacbes enfrentadas em meio aos problemas de viver em areas rurais,
sem a seguranca das politicas publicas basicas mantidas a populagdo. Perante a
situagédo provocada por meio da imagem convite, o estudante E11 reforga a ideia da
construgdo do pensamento geomeétrico. Onde usa o raciocinio ao imaginar uma
possivel solugéo para captar os buracos em determinados trechos das estradas.

Ja a fala do estudante (E05) -“A gente pensou em usar um drone para gravar
as estradas ao vivo e criar um site para as imagens. Assim é so a prefeitura entrar
no site e ver onde é preciso ir’ - remete a construgdo de um foreground (MILANO,
202, p. 93) ‘um espago para se pensar que existem diferentes contextos,
estimulando o desenvolvimento de um olhar critico perante a sociedade’, nesse caso
ao problema das estradas.

A leitura de uma imagem convite permite aos alunos desenvolverem
habilidades de observacdo e andlise critica, conforme Pais (1996) a habilidade
mental a partir da ‘imagem mental’ construida, possibilita o desenvolvimento da
geometria. Em suma, a leitura de uma imagem convite é fundamental para o
desenvolvimento das habilidades geométricas (FIORENTINI; LORENZATO, 2012)
dos estudantes, promovendo o raciocinio espacial, a analise critica e a compreensao
do espago e das formas, assim estimulando o desenvolvimento do pensamento
geométrico (KALEFF; 1994, 2007).

Além disso, os Cenarios para investigacdo (SKOVSMOSE, 2000)
proporcionaram reflexdes e posicionamentos criticos por parte dos alunos, bem
como possibilitaram a verificagdo de indicios quanto a reelaboragao e manutencgao

de seus foregrounds.
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7.2 Os entendimentos de localizagdo num cenario para investigagao e o

pensamento geométrico

De acordo com Pais (1996), os registros graficos e escritos e, até mesmo,
com fotos, sdo muito importantes para compor a imagem mental dos estudantes
frente ao aprendizado da localizacdo e da locomogao, além das problematizacoes,
para que eles percebam aspectos, como: objetos mais distantes, desenhos
menores, importancia dos pontos de referéncia, ideias de escala, linhas horizontais,
verticais, entre outros. Atividades com mapeamento inseridas no cotidiano escolar
conseguem estabelecer relagdes entre a linguagem simbdlica presente nos mapas e
auxiliam na compreensao de pequenas escalas, sendo ponto de partida para a
cartografia.

Para esse conceito de Pais (1998), a proposi¢ao foi a construgdo do mapa do
trajeto da escola até a casa dos estudantes. Percebemos na Figura 9 e na Figura 10,
a representagcdo do trajeto dos estudantes (E08 e E15), respectivamente, que
descreveram, por meio de audio, sua trajetéria. Em suas falas, focam no aspecto da

estrada e suas condi¢bes de trafegabilidade, além de citar os pontos de referéncia.

Figura 9 - Representagao do trajeto da escola até a casa do (E08)

Fonte: EO8 (2023).
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7.2.1 Descricdao do mapa do trajeto do estudante (E08) da escola x casa

EO08 - Aqui, € de onde eu pego o 6nibus, entro aqui na numa estrada de terra
aqui. Ai passo um buraco assim que é de ponta a ponta, na estrada. Ai tem
um buraco aqui que é dos 2 lados. Que o 6nibus da até uns pula ali. Dai,
depois eu entro aqui na minha rua, tem um buraco que ele ndo é muito bem,
um buraco. Ele quer imitar pedra. Ele é para cima. Ai depois, passando, ele
tem uns buracéo aqui, ai aqui o énibus me larga, pego de carro aqui e vou. Ai
tem 3 buracos aqui, mas dai o resto mesmo é tudo pedra.

Figura 10 - Representacao do trajeto da escola até a casa do (E15)

Fonte: E15 (2023).

Descrigao do mapa do trajeto do estudante (E15) da escola x casa

(E15) - A gente sai da escola, dai seque a faixa, dai perto da igreja de pedras
a gente entra e tem um monte de buraco assim os valo. A gente vai faz uma
curva. Dai eu tenho um vizinho, a gente segue reto, faz outra curva, dai tem
um tipo um valdo bem grande. Foi onde que meu padastro quebrou a perna.
Dai tem a casa da Raira, segue reto, dai tem a minha casa.

A partir de questionamentos e problematizagdes, os estudantes ndo s6 foram
estimulados a identificar, mas também a representar sua localizagdo com os
elementos que os rodeiam, trazidos nas falas dos estudantes quando observam
como pontos de referéncia a igreja e a casa. Cabe destacar que, ao ver o0s
estudantes E08 e E15, fazendo a descricdo de seus trajetos projetados na malha
quadriculada, esses se caracterizam como conhecimentos em geometria parao 3° e

4° anos com referéncia as habilidades da BNCC (2018) em:
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Descrever e representar, por meio de esbogos de trajetos ou utilizando
croquis € maquetes, a movimentacao de pessoas ou de objetos no espago,
incluindo mudancas de direcéo e sentido, com base em diferentes pontos de
referéncia'’. Descrever deslocamentos e localizagdo de pessoas e de
objetos no espaco, por meio de malhas quadriculadas e representagdes
como desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como
direita e esquerda, mudancas de direcdo e sentido, intersecgao,
transversais, paralelas e perpendiculares’.

A BNCC (BRASIL, 2018, p.268), considera que “os diferentes campos que
compdem a Matematica reunem um conjunto de ideias fundamentais que produzem
articulagbes entre eles: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
representacio, variagao e aproximagao”. Para tanto, propde e espera que em suas
ideias fundamentais, o estudante desenvolva o pensamento geométrico e o
transforme em objetos de conhecimento, podendo assim aplicar seus conhecimentos
em outras areas.

Aproximando, segundo a Teoria de Van Hiele (NASSER, 1993, 2010), para o
nivel 2, ou seja, o nivel da analise, e para tanto da-se a consolidagao das fases de
aprendizagem, que acompanha a referida teoria.

Conforme Nasser&Sant'anna (1998), as fases da Teoria de Van Hiele séo
fundamentais para a consolidagdo de cada nivel do pensamento geométrico, sendo
a fase da informacao, a primeira a ser desenvolvida, por meio da apresentacao do
que sera estudado, seguido das propostas e proposigdes.

Assim, para seguir o desenvolvimento dessa fase foi necessario realizar a
sondagem dos conhecimentos prévios dos estudantes com relagcdo ao objeto do
conhecimento, localizacdo e movimentagdo, descrito para o 5° ano do EF em
‘Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou movimentagéo de objetos no
plano cartesiano (1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando
mudancas de dire¢do e de sentido e giros’ (BNCC, 2018).

Consoante a BNCC (2018) entre os principais objetos de conhecimento de
geometria que o documento prevé, estao a localizagédo e movimentacao de objetos e
de pessoas no espaco, utilizando-se de diversos pontos de referéncia e vocabulario
apropriado mediado pelo professor.

Os excertos das falas dos estudantes do Quinto ano do EF, participantes
desta pesquisa, as quais sdo apresentadas no Quadro 11, a seguir, revisitam

evidéncias de um processo do levantamento das opinides dos mesmos em torno do

" (EFO3MA12)
12 (EF04MA16)
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dialogo de como se localizar “com o corpo usando leste, oeste, norte e sul” (E02),

também “pelo sol ou pela lua ou pelas as estrelas” (E05).

Quadro 11 - Levantamento das opiniées'® de como se localizar

Estudante Extrato da fala
EO1 (...) podemos se localizar pelos pontos cardeais (...)
E02 (...) da para se Io_calizar com o corpo (...) usando leste, oeste, norte e sul, como
os pontos cardeais.1
E09 (...) localizagdo com o sol e com o corpo (...) pelo GPS, usando o celular (...)
E11 (...) se localizar, ex: satélites e pontos cardeais.
E12 (...) localizar com o corpo (...)

(...) que também tem outro jeito de localizagdo, tem o satélite para nos

B localizarmos, o GPS e outros (...)
E17 (...) se localizar com o mapa, com o sol (...)
EO5 (...) para se localizar quando n&o tem um celular, ou ir pelo sol ou pela lua ou

pelas estrelas.

Fonte: Prépria autora (2023).

Conforme Lorenzato (1995, p.9), a construgado da localizagao a partir de seu
proprio corpo precisa ser construida desde os primeiros anos da escolarizacédo. Para
assim, quando os estudantes chegarem no EF ja possuirem os conhecimentos e
conceitos basicos da geometria nos quesitos de localizagdo. Os excertos acima
sustentam que os estudantes possuem apropriacdo sobre localizarem-se a partir do
corpo. Os estudantes E02, E09 e E12, por exemplo, trazem em suas contribuicoes
pelo dialogo, a presenga do corpo como um meio de localizar-se no espago.

Conforme a BNCC (BRASIL, 2018), as habilidades de localizagao a partir do
corpo, necessitam ser desenvolvidas desde o inicio da escolarizagao (LORENZATO,
2008, 2015), utilizando-se do préprio corpo.

Ao tratar de localizagdo com pontos cardeais, alguns estudantes (EO1, EO2 e
E11) trouxeram, por meio de suas falas, a referéncia a estes conhecimentos. Assim
podemos acompanhar nos excertos (E01) (...) podemos se localizar pelos pontos
cardeais (...), (E02) (...) da para se localizar com o corpo usando leste, oeste, norte e
sul, como os pontos cardeais, e (E11) (...) se localizar, ex: (...) pontos cardeais.

Segundo Pais (1996) a geometria espacial esta correlacionada com os

'3 Est&o citadas somente as falas com maior relevancia para a pesquisa.
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conhecimentos de natureza topolégica (TOLEDO & TOLEDO, 1997). Assim,
explorando a linguagem verbal e ndo verbal e movimentos, como em frente, para
tras, direita, esquerda, entre outros, a fim de desenvolver o pensamento geométrico
(KALLEF, 1994; SANT'ANNA, 2001; VILLIERS, 2010) segundo os niveis da Teoria
dos Van Hiele.

Os entendimentos a respeito de como se localizar foram diversificados,
abrangendo uma esfera de conhecimento amplo. A exemplo, citam-se os estudantes
E17 e EO05, os quais colocaram seus entendimentos de usar o sol como um meio
para se localizar. O estudante EO5 usou, também, a referéncia de se localizar pela
lua ou até mesmo pelas estrelas. A preocupacgao do estudante E05 em encontrar um
meio de se localizar vem ao encontro de uma fala sua demonstrando preocupagao
em “como uma pessoa cega faria para saber onde esta” se a mesma é cega e nao
possui um celular para ajudar a se localizar. Por meio desse dialogo, o estudante
EO09 mencionou a importancia do celular para se localizar através de aplicativos com
funcbes de GPS, citado pelo estudante E016 como meio de localizacdo. A
professora pesquisadora, observando os grupos, suas falas e discussées em torno
do assunto localizagao, surge pelos estudantes (E11 e E16) o satélite como meio de
se localizar.

Usando deste entendimento, os estudantes, no laboratorio de informatica,
exploraram o aplicativo Google Earth. Por meio do aplicativo Google Earth, é
possivel, de forma gratuita, localizar ruas, prédios, cidades ou paises, com imagens
de cima para baixo, movimentar para aplicar zoom ou distanciar.

Nesse encontro, percebeu-se a curiosidade dos estudantes diante da
ferramenta e de como navegar. Isso se observa por meio da Figura 11, e no seguinte
dialogo: (E11) “Eu vi o carrinho do Google fazendo filmagem esses dias. Profe, (...)

vou procurar se tem a imagem da nossa escola e se a gente consegue se ver!".
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Figura 11 - Estudante navegando pelo aplicativo Google Earth

Fonte: Prépria autora (2023).

Descrevendo as diferentes respostas dos estudantes ao questionamento de
como localizar os pontos existentes na imagem de uma estrada esburacada. Tema
central da discussao do Cenario para investigagdo mediante um convite ao dialogo.
Percebe-se que os estudantes tém elaborado o pensamento geométrico classificado
segundo Van Hiele (NASSER, 1990; 1993) no Nivel 1, ou melhor dizendo, Nivel de
Reconhecimento, para tanto assemelha se as habilidades da BNCC que
contemplam os dois primeiros anos de escolarizagdo do EF, em geometria,
respectivamente. As habilidades da BNCC que representam os dois primeiros anos
escolares estdo descritas pelos codigos alfanuméricos e as seguintes descrigdes:

e (EFO01MA11) Descrever a localizacdo de pessoas e de objetos no
espagco em relagdo a sua propria posicao, utilizando termos como a
direita, a esquerda, em frente, atras;

e (EFO01MA12) Descrever a localizagdo de pessoas e de objetos no
espaco segundo um dado ponto de referéncia, compreendendo que,
para a utilizacdo de termos que se referem a posicdo, como direita,
esquerda, em cima, em baixo, é necessario explicitar-se o referencial;

e (EF02MA12) Identificar e registrar, em linguagem verbal ou ndo verbal,
a localizagdo e os deslocamentos de pessoas e de objetos no espacgo,
considerando mais de um ponto de referéncia, e indicar as mudangas

de diregéo e de sentido.
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Para o contexto relacionado ao mapa, como meio de localizagao, este entrou
no enredo pela fala do estudante E17, também possuem legendas com as
localizagbes, entdo, o estudante pode encontrar sua escola, casa ou qualquer outro
lugar, endereco ou evento do seu interesse. Fala, que se assemelha ao descrito pelo
(E15), anteriormente.

E para tanto, estar no nivel 2, ou seja, no nivel de analise, traduz que os
estudantes percorreram todas as fases de aprendizagem (NASSER & SANT’ANNA,
2010) da Teoria de Van Hiele, e como consequéncia ha uma nova internalizagao e
unificagdo de um novo nivel do pensamento geométrico. Dando assim sequéncia
para um novo nivel do pensamento geométrico a ser adquirido, seguindo novamente
as cinco fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele (CROWLEY, 1996).

No andar das proposicdes, os estudantes foram trocando informagdes do que
achavam que era a imagem convite. A partir da interagdo nos grupos, os estudantes
foram observando elementos como as linhas e as colunas, que formavam os
quadrinhos. Assim, construindo hipoteses de que assunto estavam adentrando, sem
saber que tais conhecimentos estao relacionados a geometria.

Muitas percep¢des e entendimentos foram destacados através do convite ao
didlogo (SKOVSMOSE, 2001). Citamos no Quadro 12, as principais colocagdes dos
estudantes em torno dos elementos geométricos que perceberam ao observarem a

imagem convite sob uma malha quadriculada.

Quadro 12 - Elementos observados em dialogo

Estudantes Recorte de falas em torno de elementos
E18 Parece um monte de quadradinhos.
E17 Folha quadriculada para fazer a escala de alguma coisa (...)

(...) a folha quadriculada é pra montar prédio ou casa, que eles botam aqui a

E04 imagem e vao formando os tetos, casas, parede o tamanho que ira fazer tipo uma
casa.
E02 Pode ser usada pra desenhos. Minha mae desenhava dentro. Era mais facil de

fazer um desenho usando os quadradinhos, era o que ela dizia.

(...) a gente contornar todas as linhas e os quadrados eu acho que a gente vai ter

20 que ver quantos quadradinhos tem (...)

Quando a linha e a coluna se cruzaram, se juntaram e tiveram um filho, um

= Quadrado. Alids, muitos quadradinhos.

E1N (...) alinha e a coluna, elas se juntaram, fizeram a cruz da digéo.
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Estudantes Recorte de falas em torno de elementos

EO07 Quando linhas e colunas se juntam tem Ponto. Varios pontos.

E06 (...) a gente tragou linhas e colunas formou um desenho quadriculado.

E23 Pras linhas a gente pode colocar letras. E pras colunas numero.

E19 Criamos um caédigo!
Cada pedacinho do buraco estd num quadradinho diferente. Tipo: K vinte e um; K

EO01 . N RN e
vinte e dois; L vinte e um; L vinte e dois; isso?

E27 Pegando a letra e o nimero e juntando, descobri que € um buraco, ou melhor um
ponto.

E21 Quando meu irméo estudava (...), ele disse que linhas e colunas. Era o plano
cartesiano (...)

E13 Nessa folha temos muitos encontros de linhas e colunas. Entdo, sdo muitos os
pontos.

Fonte: Propria autora (2023).

As observacdes dos estudantes circularam em torno das linhas e das colunas

da imagem convite e o que isso significava, pois como estavam bem envolvidos na

proposicao do cenario para investigagéo, o foco era descobrir, como se fosse um

enigma, cada atividade que a professora pesquisadora propunha.

Na Figura 12, o estudante (E24), de posse de uma régua, para auxiliar no

contorno das linhas e colunas, observa atentamente e comenta:

(E24) Quando a linha e a coluna se cruzaram, se juntaram e tiveram um filho,
um Quadrado. Alias, muitos quadradinhos.

Figura 12 - Estudante (E24) observando e contornando a malha quadriculada

F |

Fonte: Propria autora (2023).
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Sutilmente, os estudantes por meio de suas hipotese adentraram em
atividades envolvendo o plano cartesiano e localizagdo de forma espontanea pelo
uso do dialogo nos grupos formados. Destacado pela Teoria de Pais (1996), é a
valorizagdo da argumentagcdo e da comunicagdo entre os estudantes. Através da
discussdo e da troca de ideias, os estudantes sdo incentivados a construir
justificativas e a aprimorar seu raciocinio l6gico, essenciais para o desenvolvimento
do pensamento geométrico. As falas dos estudantes conforme observado no Quadro
11, foram as mais diversas num contexto de descobertas do que estariam realizando
com uso de régua, tragando linhas e colunas na representagao da imagem convite.

Enquanto realizavam a atividade de tracar as linhas e colunas com uso da
régua (Figura 12) na imagem convite, os estudantes identificam pontos pelo
encontro das linhas e colunas. E na fala de (E23) podemos acompanhar a
identificacdo de colocar letras para as linhas e numeros para as colunas. Na fala de
(E19) a descoberta das letras e numeros sdo usados como um codigo. Ja na fala
dos estudantes (E07), (E27) e (E01) acompanhamos que o encontro das letras e
numeros formam um ponto. E cada ponto tem seu codigo, sua localizagéo,
percebendo que cada buraco é um ponto. O dialogo (ALRO e SKOVSMOSE, 2021)
é fundamental para a aprendizagem de novos conhecimentos, percebe se isso na
fala de (E21), em que a atividade esta relacionada com o plano cartesiano.

Ao explorar o plano cartesiano de forma pratica e contextualizada, os
estudantes ndo apenas adquirem habilidades essenciais para a analise e a
resolucao de problemas geométricos, mas também desenvolvem um entendimento
mais profundo dos conceitos fundamentais da geometria. Essas atividades
contribuem para o desenvolvimento do pensamento geométrico, estimulando

habilidades como a percep¢éao espacial, a visualizagao e a analise de informacdes.
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8 PRODUTO EDUCACIONAL

Para explicar o que € um Produto Educacional e qual sua utilidade para a
pesquisa € preciso consultar autores que embasam a discussao. No caso, estamos
falando do Produto Educacional vinculado ao processo de dissertacdo do curso de
mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas do Programa de Mestrado Profissional da
Universidade Federal do Rio Grande (PPGECE/FURG). O Produto Educacional
produzido € um desdobramento da pesquisa com a intencionalidade de apresentar
ao leitor a experiéncia vivida durante o processo. Assim, Gomes e Berg (2013, p.

248) corrobora com o posicionamento de que

o Mestrado Profissional em Educacdo ou Ensino privilegia as relagdes
sociais a partir do momento em que convida o pesquisador a este
olhar investigativo para o outro, visando ndo apenas as discussdes
tedricas, mas também a solugdo de problemas na Educacido Basica.
Afinal, a teoria também ¢é importante, mas pode provocar -certo
distanciamento entre a pesquisa realizada nas universidades e a realidade
da escola.

Consta a seguir a descricdo do Produto Educacional intitulada Guia Didatico
- GEODERA - Geometria da Nova Era para uso dos professores da educacao
basica, mais precisamente para os professores que lecionam no quinto ano do
Ensino Fundamental e comunidade académica. Sendo um instrumento potente ao
ensino e aprendizagem da geometria em Cenarios para investigagdo para o

desenvolvimento do pensamento geométrico.

8.1 Guia Didatico - GEODERA - Geometria da Nova Era

A proposta de Produto Educacional € um produto educativo viavel e aplicavel,
que possa ser usado por professores do quinto ano do Ensino Fundamental como
meio de ensino e aprendizagem da geometria em Cenarios para investigagdo por
meio do Convite ao Dialogo. E assim respondendo o objetivo proposto de elaborar
um Guia Didatico para apoio aos professores do Ensino Fundamental na
aprendizagem e desenvolvimento da geometria.

O Produto Educacional Guia Didatico - GEODERA - Geometria da Nova
Era, desenvolvido na plataforma Canva, tem a possibilidade de ser impresso no
formato PDF, para aqueles que assim desejarem ter em meio fisico por opg¢ao ou por

falta de acesso a internet.
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No Guia Didatico - GEODERA - Geometria da Nova Era, estao os conceitos
e as atividades desenvolvidas na pesquisa da Dissertagdo intitulada “Educagao
Matematica Critica: Possibilidades de desenvolvimento do pensamento
geométrico no quinto ano do Ensino Fundamental em Cenarios para
investigagcao”, proposta de estudo alinhada a Educacdo Matematica Critica na
abordagem dos Cenarios para Investigagao.

Segue descri¢cao para melhor entendimento das se¢des que compdem o Guia
Didatico, seguindo o sumario.

Sumario

Apresentagao

1 Educagao Matematica Critica (EMC)

2 Cenarios para investigacao

3 Convite ao dialogo

4 Breve historico da geometria no Brasil

5 Importancia da geometria na formagéo do sujeito

6 O pensamento geométrico

7 Proposicoes de Cenarios para investigacdo na aprendizagem de Geometria no
quinto ano do Ensino Fundamental

7.1 Proposigéo 1 - Introdugdo ao Cenarios para investigagcéo
7.2 Proposigao 2 - Constituicado dos Cenarios para investigagao
7.3 Proposigéo 3 - Constituicdo dos Cenarios para investigagcao
7.4 Proposicao 4 - Reflexdes

7.5 Proposigao 5 -

Conclusbes

Consideracoes

Referéncias

O Guia Didatico esta organizado por se¢des e cada se¢gao tem em seu campo
especifico os respectivos conceitos. Iniciando pelos conceitos de: Educacgéao
Matematica Critica (EMC) Skovsmose (2001, 2008, 2014), Cenarios para
investigacédo e Convite ao dialogo, segundo Skovsmose (2000). Trazendo um pouco
da abordagem da ECM para o contexto da geometria pelo viés dos Cenarios para
Investigacdo. Consta a abordagem ao contexto do Convite ao dialogo (MILANI,
2020; ALRD e SKOVSMOSE, 2021) trazendo para o leitor o entendimento e a
importancia do dialogo na aprendizagem. Com uma linguagem de facil compreensao
para os professores do quinto ano do Ensino Fundamental. Sendo uma ferramenta
de suporte aos professores do EF que por ventura possam interessar-se pela
abordagem EMC, Cenarios para investigacao e Convite ao dialogo para adentrar

suas salas de aula.
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Seguindo, os escritos de um breve histérico da geometria e sua importancia
para a formagdo do sujeito conforme estudos de Pavanello (1989, 1993), Kaleff
(1994) que corroboram a pesquisa, entre outros. Assim como autores que estido
alinhados aos estudos do desenvolvimento do pensamento geométrico, segundo
Kaleff (1994, 2007, 2009), Nasser (1990, 1993), Crowley (1996), entre outros.

Na sequéncia constam as proposigdes de Cenarios para Investigacao,
desenvolvidas no contexto da geometria a partir de uma imagem convite, por meio
do aceite a partir do convite ao dialogo, para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

O Guia Didatico sera divulgado aos professores, gestores e demais
participantes de comunidades escolares que atuam em turmas de Ensino
Fundamental da rede municipal selecionada, assim como para a comunidade

académica.



105

9 CONSIDERAGOES FINAIS

Estar entre os estudantes como professora pesquisadora nessa pesquisa
trouxe vivéncias Unicas e marcantes. Unicas pois cada momento vivido entre os
estudantes, podendo por meio dos dialogos entre estes nas colocagdes sobre seus
entendimentos.

Nesse sentido, considero ter adentrado em uma zona de risco, conforme
Borba e Skovsmose (2008), atentam, na qual as incertezas podem tomar conta do
ambiente. Sendo assim, considero que essas incertezas se manifestaram tanto para
a professora pesquisadora quanto para os estudantes. Porém é importante destacar
as possibilidades de aprendizagem criadas por meio dos novos padrées de
comunicagao entre os atores envolvidos conforme relatado, corroborando com Alrg e
Skovsmose (2010), o convite ao didlogo.

Além disso, os Cenarios para investigacdo proporcionaram reflexdes e
posicionamentos criticos por parte dos estudantes, bem como possibilitaram a
verificagdo de indicios quanto a reelaboragdo e manutengao de seus foregrounds.

A aprendizagem da geometria € um elemento essencial na formagao de
estudantes, e é importante que o ensino desta disciplina seja abordado de maneira
efetiva e engajadora. Para alcangar isso, € crucial que as atividades propostas
envolvam a discussdo e a argumentagao entre os estudantes, pois isso cria um
ambiente de aprendizagem colaborativa, no qual eles sdo encorajados a expressar
suas ideias e a explicar seus raciocinios de maneira clara e persuasiva. Durante
essas trocas de ideias, os estudantes tém a oportunidade de aprimorar sua
compreensao dos conceitos geométricos, assim como a clareza na comunicagao
matematica. Portanto, € fundamental que na aprendizagem da geometria se inclua
atividades interativas e colaborativas, nas quais os estudantes sejam incentivados a
participar ativamente, compartilhando suas ideias, ouvindo as perspectivas dos
colegas e construindo conhecimento de forma coletiva. Desse modo, a
aprendizagem da geometria se torna mais significativa e duradoura, preparando os
estudantes para enfrentar os desafios do mundo real, nos quais a compreensao e a
aplicagao dos conhecimentos geométricos desempenham um papel fundamental.

Essa pratica também estimula o pensamento critico, pois os estudantes sao
desafiados a justificar suas respostas e a encontrar diferentes solugbes para um

mesmo problema. O desenvolvimento do pensamento geométrico € uma habilidade
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crucial, pois permite compreender e trabalhar com formas e figuras de maneira
l6gica e precisa. Essa habilidade, que consiste na compreensao de conceitos
geomeétricos, ndo se limita apenas ao campo da matematica, mas também possui
uma vasta gama de aplicagdes em diversas areas do conhecimento. Por exemplo,
arquitetos e engenheiros utilizam esses conceitos para projetar estruturas e
construgdes, considerando angulos, linhas e formas. Da mesma forma, designers e
artistas aplicam principios geométricos em suas criagbes, buscando harmonia e
equilibrio visual.

A importancia dessa habilidade ndo se restringe apenas a aplicagao pratica
em areas especificas, mas também esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos estudantes. Ao explorarem os
conceitos geométricos, eles sdo desafiados a solucionar problemas de forma
autbnoma, desenvolvendo habilidades de resolugdo de problemas e capacidade de
analise. Além disso, a capacidade de aplicar conceitos geométricos em diferentes
contextos é fundamental no mundo atual, onde a interdisciplinaridade e a integracao
de conhecimentos sao cada vez mais valorizadas.

A geometria ndo se resume a férmulas e teoremas, mas sim a uma maneira
de pensar e compreender o mundo ao nosso redor. Ao desenvolver essa habilidade,
os estudantes ndo apenas adquirem conhecimentos praticos e tedricos, mas
também sao capazes de interpretar e analisar informagdes visuais de forma mais
profunda. Eles se tornam capazes de reconhecer e utilizar as formas e padrbes
presentes em diversas situagdes, seja na natureza, na arquitetura ou nas obras de
arte.

Portanto, ao ampliar a compreensao e aplicagao dos conceitos geometricos,
os estudantes se tornam pensadores criticos e criativos, capazes de analisar e
resolver problemas complexos de forma autbnoma e inovadora. Essa habilidade é
uma poderosa ferramenta para explorar e compreender o mundo ao nosso redor,
enriquecendo nao apenas o conhecimento académico, mas também a capacidade
de apreciar a beleza e o equilibrio presentes nas formas geométricas.

Em suma, a aprendizagem do pensamento geométrico desde cedo é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo das criangas. Ao estimula-las a
observar, explorar e resolver problemas relacionados a formas tridimensionais, bem

como promover a discussdo e a argumentacdo em sala de aula, estamos
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contribuindo para sua formagcdo como pensadores criticos e criativos, capazes de
utilizar o pensamento geométrico em diversas areas do conhecimento.

Em resumo, o pensamento geométrico desempenha um papel fundamental e
essencial no desenvolvimento do raciocinio Iégico-matematico e na compreensao
aprofundada do mundo ao nosso redor, oferecendo-nos uma perspectiva Unica e
abrangente. E uma habilidade valiosa e indispensavel que nos capacita a explorar
minuciosamente as formas e relagbes geométricas complexas, proporcionando-nos
uma visdao multidimensional do universo matematico e suas aplicagdes praticas.
Resolver problemas matematicos complexos torna-se mais eficaz e acessivel
quando aplicamos o pensamento geomeétrico em conjunto com outras técnicas e
ferramentas, que incluem desenhos elaborados e precisos, modelos tridimensionais
altamente detalhados, calculos matematicos precisos e representagdes visuais
meticulosamente construidas em cada passo do processo.

E crucial respeitar e considerar o ritmo individual de cada estudante,
fornecendo atividades desafiadoras e adequadas ao seu nivel de desenvolvimento
em geometria. Em resumo, a Teoria de Van Hiele oferece aos educadores uma
estrutura abrangente e precisa para o ensino e a aprendizagem dessa matéria,
permitindo que eles acompanhem de perto o progresso dos estudantes e promovam
um entendimento mais profundo e um dominio sélido nesse campo essencial da
matematica. Dessa forma, esse método proporciona ndao apenas conhecimento e
habilidades geométricas, mas também contribui para o desenvolvimento cognitivo e
intelectual dos estudantes, estimulando a capacidade de visualizar, analisar e
resolver problemas de forma geométrica. Eles podem compreender e aplicar
conceitos avangados e justificar teoremas complexos utilizando estruturas formais e
provas completas.

Além disso, a Teoria de Van Hiele oferece aos educadores ferramentas
essenciais para compreender o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes em diferentes fases. A capacidade de adaptacdo das estratégias de
ensino por parte dos professores de acordo com as necessidades individuais de
cada estudante € algo que traz inumeras vantagens. Ao garantir um ensino eficaz, é
de extrema importancia que os educadores respeitem o ritmo de aprendizado de
cada estudante, oferecendo atividades desafiadoras e adequadas ao seu nivel de

desenvolvimento. Dessa forma, a Teoria de Van Hiele surge como uma ferramenta
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valiosa para promover uma estrutura abrangente no ensino e na aprendizagem da
geometria.

Diante disso, conclui-se que €& possivel, por meio das atividades propostas
pela professora pesquisadora, estabelecer Cenarios para investigacdo, com
referéncias a vida real (ambiente 6) e pautados na perspectiva de ensino da EMC,
para a aprendizagem da geometria, alinhados aos interesses do estudante. Isto
permitiu de maneira mais espontanea o aceite e engajamento dos estudantes
quanto as investigagdes, promovendo a intencionalidade e a viabilidade de uma

aprendizagem da geometria com mais significado.
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APENDICE A —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

— MINISTERIO DA EDUCAGAO _,:;,.Eg
FURG UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG

UNIVERSIDADE FEDERAL

boriocraNoE  Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas

ke

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
(Res.510/2016-CNS)
Esclarecimentos

Este é um convite para participarem da pesquisa EDUCAGAO MATEMATICA
CRITICA: POSSIBILIDADES DE APRENDIZAGENS EM GEOMETRIA NO QUINTO
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL EM CENARIOS PARA INVESTIGAGAO PARA
O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO, que tem como
pesquisadora responsavel CARLA JORDANA RONNAU.

Esta pesquisa pretende perceber como o Cenario para Investigagcao
possibilita o desenvolvimento do pensamento geométrico por meio do convite ao
didlogo, em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental.

O motivo que nos leva a fazer este estudo € para entender como uma
abordagem da Educacdo Matematica Critica pode influenciar no contexto escolar e
na vida do estudante .

Durante a realizacdo da pesquisa poderdo ocorrer eventuais desconfortos e
possiveis riscos infimos a integridade moral, intelectual e emocional. Seu(sua)
filho(a) pode se sentir desconfortavel ao ser filmado/fotografado. Contudo, nada é
obrigatorio e ndo existe puni¢ao quanto a nao participagado. Todas as imagens serao
editadas para minimizar o risco de identificacdo. A pesquisa ndo visa denegrir os
participantes, ndo necessita de materiais fisicos ou a¢des fisicas que pressuponham
o uso de EPI (Equipamento de Proteg¢do Individual). Segundo as Resolugdes
510/2016, em todo projeto de pesquisa existem riscos. Esses riscos poderao ser
minimizados com as medidas de organizagdo e esclarecimento para os estudantes
do uso consciente de materiais e espacos escolares.

Como beneficios da pesquisa, o menor tera contato com uma pratica de
abordagem metodoldgica que trabalha a partir de um convite para participar de

atividades pelos diferentes espacos escolares.
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Em caso de algum desconforto, complicagbes ou danos a saude que o menor
possa ter relacionado com a pesquisa, a pesquisadora é responsavel por garantir o
direito a assisténcia integral, imediata e gratuita.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando
para CARLA JORDANA RONNAU, rua Citral Pareddo Baixo, n° 2060, Fazenda
Fialho, Taquara/RS, profajojo@gmail.com, 51 98654 3448.

Vocé tem o direito de nao autorizar ou retirar o seu consentimento da

participacdo do menor em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para o
mesmo.

Os dados que o menor ira fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados
apenas em congressos ou publicagdes cientificas, sempre de forma anbénima, nao
havendo divulgacdo de nenhum dado que possa Ihe identificar. Os dados resultantes
dessa investigacao (impresso e digital), serdo mantidos na Universidade Federal do
Rio Grande, no Campus Santo Anténio da Patrulha, sob a guarda e
responsabilidade do orientador Prof® Dr°. Fernando Kokubun e coorientadora Prof@.
Dr2. Patricia Ignacio, dessa pesquisa. Os dados coletados serdo utilizados
exclusivamente para a execugao dessa pesquisa e serdo guardados pelo periodo
minimo de 5 anos. Sendo de responsabilidade da pesquisadora Carla Jordana
Rénnau fazer o download dos dados coletados para um dispositivo eletronico local,
apagando todo e qualquer registro de qualquer plataforma virtual, ambiente
compartilihado ou "nuvem". Isso também sera feito com os registros de
consentimento livre e esclarecido e com as gravag¢des de audio e/ou filmagem.

As informagdes geradas somente serdo divulgadas de forma anbénima, nao
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagcdes que possam identificar os
participantes da pesquisa e a Instituicdo. E os participantes tém garantia de acesso
aos resultados da pesquisa.

Alguns gastos pela sua participacdo nessa pesquisa, eles serdo assumidos
pelo pesquisador e reembolsado para vocés. Se o menor sofrer qualquer dano
decorrente desta pesquisa, sendo ele imediato ou tardio, previsto ou ndo, o menor
sera indenizado.

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa vocé devera ligar para o
Comité de Etica em Pesquisa FURG (CEP - FURG) — instituicdo que avalia a ética

das pesquisas antes que elas comecem, assim fornegam protecado aos participantes
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das mesmas - da Universidade Federal do Rio Grande, nos telefones (53)
3237-3013 ou e-mail cep@furg.br. Vocé ainda pode ir pessoalmente a sede do CEP,
no prédio das Pro-Reitorias segundo andar-Propesp, disponivel nas segundas-feiras
das 8 as 12h, nas tercas-feiras das 09 as 13h, nas quartas-feiras das 13h30min as
17h30min, nas quintas-feiras das 9 as 17h30min, ou em outros horarios mediante
agendamento, Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Avenida lItalia, Km 08 -
Campus Carreiros - Caixa Postal 474 - Rio Grande/RS - CEP: 96203-900.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra
com a pesquisadora responsavel CARLA JORDANA RONNAU.

3de4



121

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , representante legal do

menor , autorizo sua participagao

na pesquisa “Cenarios para Investigacao: possibilidades de aprendizagens em
geometria no quinto ano do ensino fundamental para além da sala de aula”.

Esta autorizacao foi concedida apds ter sido esclarecido sobre os objetivos, a
importancia e o modo como os dados serdo coletados nessa pesquisa, além de
conhecer os riscos desconfortos e beneficios que ela podera trazer para o jovem e
também por ter compreendido todos os direitos que ele(a) tera como participante e
eu como seu representante legal.

Autorizo , ainda, a publicacédo das informacdes por ele(a) em congressos e/ou
publicacdes cientificas, desde que os dados apresentados nao possam

identifica-lo(a). Declaro que concordo que meu filho(a) participe da pesquisa.

Taquara/RS, de de

Assinatura do participante da pesquisa/responsavel legal

Declaragcao do pesquisador responsavel

Como pesquisadora responsavel pelo estudo Cenarios para Investigagao:
possibilidades de aprendizagens em geometria no quinto ano do ensino
fundamental para além da sala de aula, declaro que assumo a inteira
responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos metodolégicos garantir os
direitos que foram esclarecidos e assegurados ao participante desse estudo, assim
como manter sigilo e confidencialidade sobre a identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora
assumido infringirem as normas e diretrizes propostas pela Resolugédo 466/12 do
Conselho Nacional de Saude — CNS, que regulamenta as pesquisas envolvendo o
ser humano.

Taquara, dia, més e ano.

Assinatura da pesquisadora responsavel
4 de 4
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

IJ MINISTERIO DA EDUCAGAO
FURG  UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG ===
sorocrance Programa de Pos-Graduagcao em Ensino de Ciéncias Exatas

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa EDUCAGCAO
MATEMATICA CRITICA: POSSIBILIDADES DE APRENDIZAGENS EM
GEOMETRIA NO QUINTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL EM CENARIOS
PARA INVESTIGACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO, coordenada pela pesquisadora CARLA JORDANA RONNAU,
mestranda do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da
Universidade Federal de Rio Grande - FURG, orientado pelo Prof°. Dr°. FERNANDO
KOKUBUN e coorientado pela Proff. Dr* PATRICIA IGNACIO. Onde seus pais
permitiram que vocé participasse.

Esta pesquisa pretende perceber como o Cenario para Investigacao
possibilita o desenvolvimento do pensamento geométrico por meio do convite ao
didlogo, em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental.

Vocé so precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e nao tera
nenhum problema se desistir. As criangas que irdo participar desta pesquisa tém de
10 a 12 anos de idade.

A pesquisa sera feita onde vocé estuda e ira realizar atividades utilizando o
Cenario para Investigagdo como possibilidade de desenvolvimento do pensamento
geométrico. Para isso, sera realizado por meio de um convite ao dialogo a
possibilidade de um ambiente de aprendizagem real, considerado seguro, mas &
possivel ocorrer eventuais desconfortos. Caso acontega algo errado, vocé pode nos
procurar pelo telefone (51) 986543448.

Vocé ira participar de encontros, com duracao de 2 (duas) horas cada, onde
serdo desenvolvidas atividades em sala de aula, usando metodologias diferenciadas,
envolvendo o Convite ao dialogo. Durante esse periodo as atividades poderdo ser

gravadas/filmadas/fotografadas e serao utilizados diarios de bordo.
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A partir da analise do material colhido, serdo produzidos textos académicos
sobre os resultados alcangados usando tais metodologia.

Durante a realizagdo da pesquisa poderao ocorrer eventuais desconfortos e
possiveis riscos infimos a integridade moral, intelectual e emocional. Vocé podera se
sentir desconfortavel ao participar das atividades ou ao ser filmado/fotografado.
Contudo, nada € obrigatorio e ndo existe punicdo quanto a ndo participacédo. Todas
as imagens serao editadas para minimizar o risco de sua identificagdo. A pesquisa
nao visa denegrir os participantes, ndao necessita de materiais fisicos ou acdes
fisicas que pressuponham o uso de EPI (Equipamento de Protegao Individual).

Ha coisas boas que podem acontecer como propiciar a vocé uma melhor
aprendizagem de conteudos Matematicos, além de contribuir para a melhoria dos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica em um contexto geral, bem
como para a coleta de dados relevantes para a producdo académica.

Vocé nao tera despesas nem compensacdes financeiras ao participar da
pesquisa, mas, caso houver alguma despesa, sera garantido o seu ressarcimento.

Os dados resultantes dessa investigacao (impresso e digital), serao mantidos
na Universidade Federal do Rio Grande, no Campus Santo Anténio da Patrulha, sob
a guarda e responsabilidade do orientador e da coorientadora desta pesquisa. Os
dados coletados serao utilizados exclusivamente para a execug¢ao dessa pesquisa e
serdo guardados pelo periodo minimo de 5 anos. Sendo de responsabilidade da
pesquisadora fazer o download dos dados coletados para um dispositivo eletrénico
local, apagando todo e qualquer registro de qualquer plataforma virtual, ambiente
compartiihado ou "nuvem". Isso também sera feito com os registros de
consentimento livre e esclarecido e com as gravagdes de audio. As informacdes
geradas somente serdo divulgadas de forma an6nima, ndo sendo usadas iniciais ou
quaisquer outras indicagdes que possam identificar os participantes da pesquisa e a
Instituicao.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; nao falaremos a
outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados em trabalho de conclusdo do mestrado e

em artigos, sem identificar as criangas que participaram.
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CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da
pesquisa “CENARIOS PARA INVESTIGAGAO: POSSIBILIDADES DE
APRENDIZAGENS EM GEOMETRIA NO QUINTO ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL PARA ALEM DA SALA DE AULA”.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento,
posso dizer “n&o” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0S meus
responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento. A outra via ficara com a
pesquisadora responsavel Carla Jordana Roénnau. Li o documento e concordo em

participar da pesquisa.

Taquara, dia, més e ano.

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador

3de3
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APENDICE C - TERMO DE AUTORIZAGAO PARA GRAVAGAO DE VOZ E/OU
REGISTRO DE IMAGENS (FOTOS E/OU VIDEOS)

‘ I I | MINISTERIO DA EDUCAGAO E”W@ECE
‘ AN

— UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
FURG Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas

_

-y

UNIVERSIDADE FEDERAL

PORIOGRANDE TERMO DE AUTORIZAGAO PARA GRAVAGAO DE VOZ E/OU
REGISTRO DE IMAGENS (FOTOS E/OU VIDEOS)

Esclarecimentos

Este é um convite para vocé participar da pesquisa EDUCAGAO MATEMATICA CRITICA:
POSSIBILIDADES DE APRENDIZAGENS EM GEOMETRIA NO QUINTO ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL EM CENARIOS PARA INVESTIGAGCAO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO GEOMETRICO, que tem como pesquisadora responsavel CARLA JORDANA
RONNAU. Esta pesquisa pretende perceber como o Cenério para Investigagdo no 5° ano do Ensino
Fundamental possibilita o desenvolvimento do pensamento geométrico por meio do convite ao
didlogo. O motivo que nos leva a fazer este estudo é para entender como uma abordagem da
Educacdo Matematica Critica pode influenciar no contexto escolar e na vida do estudante .
Gostariamos de solicitar sua autorizagado para efetuar a gravacao de voz e/ou o registro de fotos e/ou
videos, concedida mediante o compromisso dos pesquisadores acima citados com os seguintes
direitos:

1. Ter acesso as fotos e/ou videos e/ou a gravagéo e transcrigao dos audios;

2. Ter a garantia que as fotos e/ou videos ef/ou audios coletadas serdo usadas
exclusivamente para gerar informacdes para a pesquisa aqui relatada e outras publicagdes dela
decorrentes, quais sejam: revistas e eventos cientificos;

3. Nao ter a identificagdo revelada em nenhuma das vias de publicacdo das informacdes
geradas, utilizando mecanismos para este fim (tarjas, distor¢do da imagem, distor¢do da voz, entre
outros).

4. Ter as fotos e/ou videos e/ou audios obtidos de forma a resguardar a privacidade e
minimizar constrangimentos;

5. Ter liberdade para interromper a participagdo na pesquisa a qualquer momento e/ou
solicitar a posse das fotos e/ou videos.

Vocé nao é obrigado a permitir o uso das suas fotos e/ou videos e/ou audios, porém, caso
aceite, sera de forma gratuita mesmo que imagens sejam utilizadas em publicagdes de livros, revistas
ou outros documentos cientificos.

As fotos e/ou videos e/ou audios coletados serdo: (esclarecer e descrever o tipo (foto e/ou
video e/ou audio), estimativa de quantidade (numero de fotos, horas de gravacao, etc.).
Consentimento de Autorizagado de Uso de Imagens (fotos e/ou videos)

Apoés ter sido esclarecido sobre as condigbes para a minha participagdo no estudo, eu,
autorizo o uso de:

( ) Minhas imagens (fotos e/ou videos)
( ) minha voz
( ) minhas imagens (fotos e/ou videos) e minha voz

Taquara, dia, més e ano.

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE D - CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA

MINISTERIO DA EDUCAGAO -
F \ sy
| I I | UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG LA KE
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas W@
FURG CARTA DE ANUENCIA

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE

Esclarecimentos

Esta é uma solicitagdo para realizagdo da pesquisa intitulada EDUCAGAO MATEMATICA
CRITICA: POSSIBILIDADES DE APRENDIZAGENS EM GEOMETRIA NO QUINTO ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL EM CENARIOS PARA INVESTIGAGAO PARA O DESENVOLVIMENTO
DO PENSAMENTO GEOMETRICO, a ser realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental
Emilio Leichtveis, pela pesquisadora CARLA JORDANA RONNAU, que utilizar4d a seguinte
metodologia qualitativa por meio da abordagem de pesquisa participante sob os objetivos principais
de Perceber como o Cenario para Investigagdo no 5° ano do Ensino Fundamental possibilita o
desenvolvimento do pensamento geométrico por meio do convite ao dialogo, necessitando portanto
da concordancia e autorizagido institucional para a realizagdo da etapa de interagdo com os
estudantes do 5° ano para aplicagdo de cinco encontros sob a abordagem da Educacao Matematica
Critica, Cenarios para investigacdo por meio do Convite ao didlogo. Nesses encontros serao
produzidas imagens e coletados dados através de escritas espontaneas dos estudantes que servirdo
para os dados a serem analisados por Analise Textual Discursiva.

Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo, de acordo com as
Resolugdes n° 510/2016 - Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude que tratam da Pesquisa
envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados serao utilizados tdo somente para
realizagao deste estudo.

CARLA JORDANA RONNAU
CPF 660.440.810-87

Consentimento

Por ter sido informado verbalmente e por escrito sobre os objetivos e metodologia desta
pesquisa, concordo em autorizar a realizagdo da mesma nesta Instituicdo que represento. EMEF
Emilio Leichtveis, situada na RS 020, S/N, Fazenda Fialho, Taquara/RS, 51 991100731,
escolaemel@gmail.com, escola.emel@edu.taquara.rs.gov.br

Esta Instituicdo esta ciente de suas responsabilidades como instituicdo coparticipante do
presente projeto de pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para realizacdo das etapas
supracitadas.

Esta autorizacdo esta condicionada a aprovacado prévia da pesquisa acima citada por um
Comité de Etica em Pesquisa e ao cumprimento das determinacdes éticas das Resolugdes n°
510/2016 - Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude e suas complementares. O
descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar minha anuéncia a
qualquer momento da pesquisa.

Taquara, dia, més e ano.

Assinatura do responsavel pela instituicao
Nome completo do responsavel pela Instituicio
Carimbo responsavel da Instituigao*
CNPJ da instituicdo
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I I MINISTERIO DA EDUCAGAO -y
\ : o “L-IL A_‘},

- UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG hrf@ E
FURG Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas g,

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE

L=

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA GRAVAGAO DE VOZ E/OU
REGISTRO DE IMAGENS (FOTOS E/OU VIDEOS)

Esclarecimentos

Este € um convite para vocé participar da pesquisa: CENARIOS PARA INVESTIGAGAO:
POSSIBILIDADES DE APRENDIZAGENS EM GEOMETRIA NO QUINTO ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL PARA ALEM DA SALA DE AULA, que tem como pesquisadora responsavel
CARLA JORDANA RONNAU. Esta pesquisa pretende perceber como o Cenério para Investigagéo
no 5° ano do Ensino Fundamental possibilita o desenvolvimento do pensamento geométrico por meio
do convite ao didlogo. O motivo que nos leva a fazer este estudo é para entender como uma
abordagem da Educag¢do Matematica Critica pode influenciar no contexto escolar e na vida do
estudante . Gostariamos de solicitar sua autorizacado para efetuar a gravagéo de voz e/ou o registro
de fotos e/ou videos, concedida mediante o compromisso dos pesquisadores acima citados com os
seguintes direitos:

1. Ter acesso as fotos e/ou videos e/ou a gravagao e transcrigao dos audios;

2. Ter a garantia que as fotos efou videos ef/ou audios coletadas serdo usadas
exclusivamente para gerar informacdes para a pesquisa aqui relatada e outras publicagdes dela
decorrentes, quais sejam: revistas e eventos cientificos;

3. Nao ter a identificagdo revelada em nenhuma das vias de publicacdo das informacdes
geradas, utilizando mecanismos para este fim (tarjas, distorcdo da imagem, distor¢cdo da voz, entre
outros).

4. Ter as fotos e/ou videos e/ou audios obtidos de forma a resguardar a privacidade e
minimizar constrangimentos;

5. Ter liberdade para interromper a participagdo na pesquisa a qualquer momento e/ou
solicitar a posse das fotos e/ou videos.

Vocé nao é obrigado a permitir o uso das suas fotos e/ou videos e/ou audios, porém, caso
aceite, sera de forma gratuita mesmo que imagens sejam utilizadas em publicagdes de livros, revistas
ou outros documentos cientificos.

As fotos e/ou videos e/ou audios coletados serdo: (esclarecer e descrever o tipo (foto e/ou
video e/ou audio), estimativa de quantidade (numero de fotos, horas de gravagéo, etc.).
Consentimento de Autorizagédo de Uso de Imagens (fotos e/ou videos)

Apods ter sido esclarecido sobre as condigdes para a minha participacdo no estudo, eu,
autorizo o uso de:

( ) Minhas imagens (fotos e/ou videos)
( ) minha voz
( ) minhas imagens (fotos e/ou videos) e minha voz

Taquara, dia, més e ano.

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE E — MODELO DE DIARIO DE CAMPO

‘I I’ MINISTERIO DA EDUCAGAO
FURJUVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG

Fregrama de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas

:

ANOTAGOES DIARIAS SOBRE AS ATIVIDADES EM SALA DE AULA
TURMA: DATA: / /
ATIVIDADE DO DIA:
QUAIS SUAS PERCEPCOES SOBRE A AULA DE HOJE?
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ANEXO



ANEXO A

Gmall Carla Jordana Rénnau <profajojo@gmail.com>
P jojo@g

Dissertacao
3 mensagens

Carla Jordana Rénnau <profajojo@gmail.com>20 de setembro de 2022 4s 15:53 Para: osk@ikl.aau.dk

Boa tarde!!!!
E uma satisfacdo imensa estar escrevendo este e-mail para o Prof® Dr° Ole Skovsmose e agradeco imensamente
pela atencao.
Bom, sou a Carla Jordana Rénnau, mestranda do Curso de Pés graduagdo em Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas da FURG Campus Santo Anténio da Patrulha no Rio Grande do Sul/Brasil, tenho como orientador o
Profe Dr® Fernando Kokubun e coorientadora a Prof® Dr® Patricia Ignacio.

Estou a pesquisar sobre Cenarios para Investigacao na Aprendizagem de Geometria, especificamente no Quinto ano
do Ensino Fundamental.
A proposta é criar um ambiente de aprendizagem 6, fazendo referéncia ao real.
Gostaria muito de sua riqueza de conhecimento para compor essa dissertacao que sera defendida no primeiro
semestre de 2023.
Obrigada pela atencao
Carla Jordana Rénnau

Tradugao

Good afternoon!!!!
It is an immense satisfaction to be writing this e-mail to Prof. Dr® Ole Skovsmose and I thank him immensely for his

attention.

Well, I'm Carla Jordana Rénnau, Master's student of the Professional Master's Postgraduate Course in Teaching
Exact Sciences at FURG Campus Santo Antbnio da Patrulha in Rio Grande do Sul/Brazil, I have Prof, Patricia Ignacio.
I am researching Scenarios for Research in Geometry Learning, specifically in the Fifth year of Elementary School,
The proposal is to create a learning environment 6, making reference to the real.

I would love your wealth of knowledge to compose this dissertation that will be defended in the first half of 2023.

Thanks for listening
Carla Jordana Rénnau

Ole Skovsmose <osk@ikl.aau.dk> 26 de setembro de 2022 as 16:47
Para: Carla Jordana Rénnau <profajojo@gmail.com>

Dear Carla,

Thank you very much for your mail.

It is definitely an important challenge to create landscapes of
investigation related to geometry. Such landscapes can be of type 2, 4,
and 6. I find it important to develop landscapes of all different types.
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A landscape of type 2 could, for instance, be developed around the
relationship between the surface and volume of different geometric
figures. One can consider a cube, and also a cube of the double size.
(And what precisely can be meant by “double size”?). What are the
relationships between these figures’ surfaces and volumes? Instead of
a cube one can consider a ball, a pyramid, any geometric figure. What
are the relationships between these figures’ surfaces and volumes? The
whole discussion could lead towards an insight about the relationships
between the scale-factor, the area-factot, and the volume factor.

In the book An Invitation to Critical Mathematics Education (translated
into Portuguese) I have presented an investigation with respect to
“small animals”. One can take this presentation as inspiration for
creating environments of the type 4 related to geometry.

A landscape of type 6 can, for instance, be created around the task of
reading and making maps. It could be maps of the city or of the
neighborhood where the school is located. Such maps open for more
technical discussions, as for instance about the significance of scales.
But just as important is that the reading of maps opens for a discussion
of what the maps do reveal. In South Africa, for instance, such maps
will reveal much about the brutality of the Apartheid regime that, even if
abandoned in 1994, still forms the geometry of cities: Where are the
historical black neighborhoods located? Where are the historical while
neighborhoods located? Maps of cities around the world might reveal
the “geometry of pollution”: polluting industries will be located in poorer
neighborhoods, etc.

Such possibilities can be acted out in a classroom, but also through
interactions between different classrooms. It does not need to be
classrooms from the same school, nor from the same city. Working with
maps could include cooperations between classrooms in Brazil,
Portugal, Mozambique, Angola. What the students might come to
recognise we cannot even guess about.

Exploring landscape are interactive processes.
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Good luck with everything.

Ole

[Texto das mensagens antariores aculta]

Carla Jordana Ronnau <profajojo@gmail.com> 26 de setembro de 2022 as 21:21
Para: Ole Skovsmose <osk@ikl.aau.dk>

Boa Noite!!!

Quero agradecer imensamente pelo email em resposta as duvidas sobre Cenarios para
Investigacdo na aprendizagem de geometria. As sugestoes sao de grande importancia para
minha pesquisa de dissertacio.

E a sugestao do ambiente de aprendizagem (6) contribuiu ricamente com a proposta que ja
vinha elaborando timidamente.

Novamente, agradecida por sua generosa atencao.

Atenciosamente, Carla Jordana R6nnau,

Mestranda em Ensino de Ciéncias Exatas - FURG

TRADUCAO

Good evening!!!

I want to thank you immensely for the email in response to doubts about Scenarios for
Research in Geometry Learning. The suggestions are of great importance to my dissertation
research.

And the suggestion of the learning environment (6) contributed richly to the proposal that had
already been timidly elaborated.

Thanks again for your generous attention.

Sincerely, Carla Jordana Rénnau,

Master's Student in Teaching Exact Sciences - FURG

[Texto das mensagens anteriores oculto]



