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Introducéo - O Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia vem desenvolvendo
acdes significativas na formacdo de professores nos diversos niveis, tais como PRO-CIENCIAS
2000 (financiado pela CAPES / FAPDF), DESENVOLVIMENTO E MODERNIZACAO DO
ENSINO EM CIENCIAS EXATAS (financiado pelo MEC, Sesu) de 2000 até 2002 e CIENCIA
PARA TODOS: Acéo Integrada Visando a Melhoria no Ensino de Ciéncias e Matematica no
Nivel Meédio (financiado pelo MCT / FINEP) de 2005 até 2007. A essas atividades soma-se 0
trabalho constante realizado pelo Laboratério de Ensino de Matematica (LEMAT-UnB) durante a
ultima década.

O presente trabalho tem como objetivo descrever experiéncias educacionais na area de
Geometria realizadas nesse &mbito durante o periodo citado.
As acOes educativas no LEMAT-UnB séo realizadas com alunos da graduagdo, com professores
atuantes no Ensino Fundamental e no Ensino Médio e com alunos de escolas do Distrito Federal.

O contato freqliente e a pesquisa de conhecimentos e postura dos professores participantes
desses cursos revelam que existe grande entusiasmo na procura de novos materiais didaticos para
serem introduzidos na prética educativa. H&4 também o interesse no conhecimento e na prética de
metodologia experimental de ensino, diferente dos métodos de ensino formais que vinham sendo
praticados. Com muita freqliéncia observa-se que essas abordagens e metodologias ndo foram
adquiridas pelos professores durante sua formacgdo. Constatou-se a necessidade de complementar
a formacdo dos professores em conteido de conhecimentos e na resolugdo de problemas. Nos
cursos de formacdo continuada de professores foi revelada a importancia da realizacdo de
demonstracdes geométricas devido a dificuldade e inseguranca demonstrada pelos participantes.
Por essas razbes, os cursos de formacdo permanentes oferecidos ultimamente sdo anuais e
incluem realizagcdo de experiéncias, abundante resolucédo de problemas e a confecgédo dos
materiais pedagogicos utilizados nas aulas.

O primeiro dos autores deste trabalho trabalhou nos projetos mencionados acima,
coordenou a montagem do LEMAT-UnB e o desenvolvimento e preservacdo de seu acervo. Os
dois autores seguintes assistiram a diversos cursos de formacgdo continua, participaram

ativamente na construgdo de materiais didaticos e atualmente cursam pds-graduacdo na UnB e na



PUC de Minas Gerais, respectivamente. Ambos envolveram-se na divulgagdo dos temas
abordados no LEMAT-UnB a nivel regional, mediante palestras e mini-cursos. O terceiro autor
também tem acrescentado contribui¢des no campo da interdisciplinaridade.

Os trés autores sdo apoiados pela Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP- do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia no projeto: Acao Integrada Visando a Melhoria do Ensino de

Ciéncias e Matematica no Nivel Médio.

Embasamento Tedrico - As acles realizadas sempre tiveram como referéncia e foram
permeadas pela abordagem tedrica construtivista, do “aprender fazendo”, segundo o qual o
processo de ensino centra-se nas experiéncias e nas descobertas pelos alunos, no
desenvolvimento de sua criatividade, no uso de materiais didaticos adequados, no trabalho em
grupo, na resolucdo de problemas, etc, onde o aluno é o construtor do conhecimento e o professor
€ 0 condutor do processo desenvolvendo a autonomia do aluno, instigando-o a refletir, investigar
e descobrir.

Os profissionais que atuam no ensino fundamental e no ensino médio, devem ter um
conhecimento sélido de geometria, que compreende os conceitos, suas propriedades e relacGes,
sempre de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Nos cursos de formagéo
continuada sdo abordados temas como fundamento axiomatico da geometria plana e espacial,
proporcionalidade geométrica, transformacdes no plano e no espago, topicos de medida, extenséo
e dimensdo, entre eles comprimentos, amplitudes, perimetros, areas e volumes.

O conteudo tedrico dos cursos desenvolvidos no LEMAT-UnB tém como referéncia
textos sobre geometria plana e espacial (Coxeter, 1971; Heath, 1956; Hilbert, 1952; Martin,
1982; Weyl, 1997; Yaglom, 1962), devidamente adaptados segundo a metodologia utilizada no
desenvolvimento das atividades.

E importante que os professores conhegcam porque se deve ensinar geometria na escola
(Sherard, 1981), com quais conceitos deve-se trabalhar em cada nivel (Hoffer, 1983) e as formas
adequadas de ajudar as criangas a aprender (Farrel e Farmer, 1985) para assim
contribuir no desenvolvimento das competéncias cognitivas e l6gicas e na promocgédo das “bases
para um pensamento avangado” (Alsina, 1998).

O ensino de geometria deve estar orientado no desenvolvimento de habilidades

especificas nas cinco areas: visualizacdo, verbal, de desenho, de raciocinio l6gico e de aplicacdo



(Hoffer, 1981). As experiéncias realizadas tém seu fundamento teérico no material citado e sdo
motivadas pelas necessidades de entender e relacionar-se com o mundo real em relagéo aos
contetdos dos temas abordados.

Alguns dos materiais pedagogicos utilizados no ensino-aprendizagem geométrico séo
inspirados em textos apropriados (Alsina, 1991; Cofré, 2006; Holden, 1991) e outros resultaram
de grupos de discussdo entre professores ou entre alunos da Licenciatura em Matematica sobre as
dificuldades enfrentadas na préatica educacional em relacdo ao ensino-aprendizagem de conteudos
especificos.

Metodologia - A metodologia ativa fundamenta o processo de ensino na atividade criativa do
aluno, na sua atividade investigativa, nas suas descobertas, tendo aos alunos como 0s proprios
construtores de seus conhecimentos e ao professor como o orientador desse processo.

Entende-se por estrutura de laboratério “um espago de comportamento e uma forma de
producao” ( De Bartolomeis, 1986) ou seja um modelo pedagodgico de utilizacdo de material
didatico na aprendizagem ou um “aprender fazendo”.

Segundo o modelo piagetiano a instrucdo capaz de promover uma aprendizagem
significativa para todos os alunos € um processo de acdo sobre a realidade com as seguintes
caracteristicas: uso de materiais pedagdgicos, énfase no raciocinio indutivo e estratégias que
favorecam a interacdo dos alunos com o professor e dos alunos entre si. Este € um processo de
“aprendizagem por descobertas dirigido”, centralizado nas descobertas dos alunos, o que exige
que as estratégias utilizadas pelo professor em sala de aula devem estar baseadas nas
caracteristicas psicologicas logicas e cognoscitivas dos alunos. A especial atencéo requerida pelo
estudo por parte do professor das condicdes de aprendizagem dos seus alunos € uma das
caracteristicas essenciais desse método.

O modelo didatico adotado é o de aprendizagem dirigido, € um modelo construtivista
fundamentado nas visdes epistemoldgicas de Piaget e Vygotski, com algumas variaces
introduzidas na metodologia de ensino referentes a comunicagdo pessoal e ao aspecto ludico da
aprendizagem.

O conhecimento e a préatica desta metodologia experimental requerem do professor uma
postura e conhecimentos adequados para apresentar, organizar e conduzir as atividades.

Conhecimentos estes que permitam uma melhoria no uso dos conceitos e também estimulem o



bom uso da linguagem oral, buscando relagfes entre essa linguagem e as representacdes
matematicas.
As atividades desenvolvidas pelos alunos compreendem:

- Observagdo e identificacdo de propriedades das figuras geométricas.

- Utilizacdo de recursos pedagdgicos na investigacdo das propriedades das figuras
geométricas.

- Manipulac¢do de modelos didaticos construidos.

- Comparagéo de propriedades utilizando exemplos e /ou contra-exemplos.

- Elaboragéo, enunciado e demonstragédo de conjecturas.

As atividades dos alunos séo desenvolvidas preferivelmente em grupos pequenos, tanto na
fase de experimentacdo como na de elaboragéo dos conceitos e das propriedades.

Como exemplo de atividades realizadas no LEMAT-UnB em geometria plana

apresentamos 0s seguintes modelos utilizados no tratamento de figuras triangulares equivalentes.

ol f Fig 1 —tridngulos equivalentes
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Fig 2 - tndngulos equivalentes cotn a mesma base

Os seguintes teoremas foram enunciados por Euclides, no livro 1: Teorema 35 - Os
paralelogramos de base comum com lados opostos numa mesma paralela tém a mesma area.
Teorema 36 - Paralelogramos com bases congruentes numa mesma reta e com lados opostos

numa mesma reta paralela tém areas iguais.

—_— —_ s Fig 3 - paralelogramos equivalentes



O modelo pedagogico representado na Figura 3 ndo constitui uma demonstracdo desses

teoremas de Euclides, mais contribui para sua efetiva compreenséo.
A demonstragdo do teorema 35 usa postulados de area: i) figuras congruentes tém a mesma area;
i) se uma figura é decomposta em duas figuras sem superposi¢cdo que ndo seja mais que nos
pontos da borda, entdo a area da figura original é a soma das areas das duas figuras da
decomposigao.

O modelo dindmico da Figura 3, propicia a discussdo da demonstracdo do teorema 36,
onde ¢ aplicada duas vezes a conclusdo do teorema anterior. Esse modelo favorece a constatacao
de que a diagonal de um paralelogramo determina no quadrilatero dois triangulos congruentes,
argumento usado para estender os dois teoremas anteriores a resultados similares para triangulos.
Euclides também demonstra que se um triangulo e um paralelogramo tém bases congruentes na
mesma reta e 0 lado oposto do paralelogramo estd na mesma reta paralela que o vértice do
tridngulo, entdo a area do paralelogramo é o dobro que a area do triangulo. E importante destacar
que os resultados anteriores s&o obtidos sem efetuar nenhuma medicéo ou célculo de areas. Esses

resultados também s&o importantes na seguinte demonstrag&o.

Teorema de Pitagoras. Em um tridngulo retangulo, a soma das areas dos quadrados construidos

sobre os catetos é igual a area do quadrado sobre a hipotenusa.
F
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Fig 4 - Demonstracdo de Euclides do Teorema de Pitdgoras

Esta demonstracdo do Teorema de Pitdgoras aparece no livro | dos Elementos de
Euclides; na representacdo da Fig 4, o tridngulo AABC é retédngulo, com quadrados construidos
sobre seus catetos e foram adicionados os segmentos AG, BH e BL (paralelo a CH).



Na demonstragéo sdo provados 0s seguintes itens:

i) Os triangulos AACG e ABCG séo equivalentes e area [BFGC] = 2 &rea [AACG].

i) AACG e ABCH séo triangulos congruentes e ABCH e ACHK s&o equivalentes.

iii) &rea [CHLK] = 2 area] ACHK], em consequéncia, &rea [BFGC] = &rea [CHLK]

iv) Similarmente se demonstra que area [ADBE] = &rea [AKLJ]

v) area [ACHJ] = area [ADBE] + area [BFGC]; ese AB=a,BC=beCD =centdo a?=b?+c2

S4o0 numerosas as demonstracbes do Teorema de Pitagoras, por exemplo, no livro de
Loomis s&o citadas mais de 300. Na Figura 5 estéo representadas algumas dessas demonstragdes
geométricas, a modo de tangram, com as que podem ser realizadas diferentes atividades
geométricas relacionadas com o estudo das propriedades geométricas das figuras e comparagdes

das areas das mesmas pela superposicéo das pegas.

Fig5 — Detnonstracdes do Teoretna de Pitagoms

Um outro exemplo de aplicagdo do material didatico representado na Figura 3 é na demonstragdo
do teorema de Pappus, do qual nos limitamos a incluir uma representacéo grafica na Figura 6.

|-| Fig fi — Teorema de Pappus

As atividades desenvolvidas no LEMAT-UnB em geometria espacial incluem variadas

experiéncias de representacdo de figuras espaciais. As sec¢des de cubos, por exemplo, séo



representadas em cubos de plastico ou de vidro, assim como os truncamentos de poliedros

O estudo das simetrias dos poliedros regulares é acompanhado de representagcdes dos poliedros,

dos eixos e planos de simetrias dos mesmos e também séo utilizados caleidoscopios poliédricos.




As experiéncias com figuras espaciais incluem as constru¢es e reconstrucdes de poliedros,
estudo dos duais e suas representacdes, assim como a determinacdo de preenchimentos do

espaco.

Fig 9 — HBecpdes de poliedros

Realizaram-se diversas atividades que foram registradas por meio da observacéo direta, da
discussdo concomitante com os profissionais que conduziam as tarefas e da posterior analise dos

resultados obtidos, visando sempre a otimizagdo dos resultados no campo da aprendizagem.

Resultados e Conclus6es - As iniciativas mencionadas, desenvolvidas no LEMAT-UnB, tiveram
as seguintes finalidades:

- promover a formacgdo continuada de professores de ensino fundamental e do ensino
médio mediante cursos presenciais de extensdo universitaria, sendo que nos Ultimos anos esses
cursos sdo anuais com duragdo de mais de 200 horas, e incluem a construgdo de materiais
pedagdgicos e o desenvolvimento de trabalho interdisciplinar;

- promover a instalacdo e a discussdo da dindmica de funcionamento dos laboratérios de
ensino de matematica nas escolas do Distrito Federal.

Como consequéncia das agdes acima citadas, formou-se um Grupo de Experiéncias e
Pesquisa em Educacdo Matematica (GEPEM) que, com apoio da Financiadora de Estudos e
Projetos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (FINEP), tem trabalhado no aprofundamento
tedrico, no aperfeicoamento dos materiais didaticos e no aprimoramento das metodologias de
ensino. O GEPEM ¢é um disseminador de novas préticas educacionais a nivel regional, mediante

palestras e mini-cursos.



Recentemente, houve também a ocasido de mostrar esta proposta pedagdgica a nivel nacional
mediante a participacdo na Il Bienal da Sociedade Brasileira de Matematica, atraves de uma
Exposicdo de Modelos do Laboratorio de Ensino de Matemética da Universidade de Brasilia e
de Escolas do Distrito Federal, a qual foi visitada por 1200 participantes desse congresso, e da

realizacdo de um mini-curso.

Fig 10 — Exposigio deModelos do Laboratanio deEnsino de
Iatematica da Universidade deBraslia e deEscolas do Distrito Federal

Em decorréncia dessas agOes, 0s profissionais envolvidos que expressaram elevada motivagéo,

tiveram iniciativas de melhoria no campo do ensino.
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Fig 11 - ini-curso: Comstruindo no Esparo: Superficies, Poliedros e Cristais,
nia Universidade Federal de Goids, nowvemnbro 2006
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Atualmente estdo sendo montados Laboratérios de Ensino de Matemética nas cinco
escolas plblicas participantes do projeto CIENCIA PARA TODOS: Acéo Integrada Visando a
Melhoria do Ensino de Ciéncias e Matemética no Nivel Médio, do MCT-FINEP e em outras
escolas publicas do Distrito Federal.

Atendendo as solicitagdes dos professores do ensino fundamental e ensino médio, abriu-se
um curso de pos-graduacéo de Especializagdo em Matematica na Universidade de Brasilia, cuja
demanda superou todas as expectativas.
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