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Resumo:

O objetivo desta comunicacdo é apresentar uma proposta de investigacdo que esta sendo
realizada interinstitucionalmente por docentes que atuam em cursos de Licenciatura em
Matematica, tendo como foco o uso dos caleidoscépios no ensino de conteddos de
geometria da Educacdo Baésica. Os caleidoscopios sdo recursos didaticos que podem
contribuir no ensino de conceitos e ideias geometricas, por meio da exploracdo da
visualizacdo de imagens e investigacdo sobre a pavimentacdo do plano por poligonos
regulares. Temas como angulos, poligonos, segmentos, etc. podem ser abordados,
indicando possibilidades de realizar um trabalho investigativo junto aos alunos. A beleza
da geracdo das imagens sugere a realizagdo de um trabalho interdisciplinar e 0 uso desse
recurso em sala de aula da Educacdo Basica indica possibilidades abertas ao ensino e
aprendizagem da geometria, em sintonia com a formacéo inicial de professores. Diante
disso, buscamos investigar como futuros professores avaliam a implementacdo desses
recursos em sala de aula junto aos alunos.

Palavras-chave: Geometria; Caleidoscopios; Pavimentacdes do Plano.

1. Introducéo

Apesar da importancia da geometria para o desenvolvimento cognitivo do estudante
do Ensino Fundamental, constata-se uma espécie de “crise” no seu ensino. Diante das
dificuldades encontradas pelos professores para ensina-la e pelos alunos para compreendé-
la, em muitos casos, ela é excluida dos curriculos escolares ou é abordada de forma
superficial, que muitas vezes se limita a apresentacdo de nomes e definicdes (PEREZ,
1991; PAVANELLO, 1993; LORENZATO, 1995; FAINGUELERNT, 1999; GAZIRE,

2000; entre outros).

Diante da necessidade de se resgatar o ensino dos contelidos geométricos, muitas

propostas sdo efetivadas, seja como atividades de extensdo, propostas didaticas,

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

investigacoOes, etc. Diversos recursos séo utilizados ou elaborados a fim de que a geometria
ganhe destaque e a aprendizagem seja mais significativa.

Uma possibilidade de se realizar um trabalho diversificado abordando a geometria
da Educacdo Bésica é a utilizacdo dos caleidoscopios em atividades explorando as
pavimentagdes do plano. Diversas pesquisas focando esse recurso mostram possibilidades
de um trabalho pedagdgico dinamico e interdisciplinar, no qual os conteldos geométricos
podem ser trabalhados numa abordagem investigativa (MURARI, 1999; BATISTELA,
2005; SANTOS, 2006).

A partir do estudo das pavimentacfes do plano, diversos assuntos sdo explorados
por meio de questionamentos e investigacdes, e posteriormente pela visualizacdo em
caleidoscopios. As pavimentacOes tém sido utilizadas por diversos autores (DAFFER e
CLEMENS, 1977; GRUNBAUM e SHEPARD, 1987; SILVA, 1997; BARBOSA, 1993;
MURARI, 1999; MARTINS, 2003; ALMEIDA, 2003) na elaboracdo de atividades que
buscam promover a acdo e interacdo dos alunos no processo de (re)construcdo dos

conceitos geométricos.

Uma pavimentacdo do plano é o recobrimento do mesmo por figuras planas, sem

sobreposicao ou “vazios” entre elas (figura 1).
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figura 1: pavimentacdo do pIano por quadrados, tridngulos e hexagonos

O estudo de sua composicdo e de suas propriedades envolve a andlise de diversos
aspectos geometricos e o seu carater artistico tem sido abordado como forma de estimular a
criatividade do aluno e envolver a sua participacdo na criacdo de designs, possibilitando,
inclusive, o desenvolvimento de atividades interdisciplinares envolvendo matematica e

arte, por meio da exploracao das ideias geométricas e do contraste das cores.

Em meio as possibilidades das pavimentacdes para o trabalho pedagdgico em

geometria, e por considerar que este conteldo ndo esta — nem deve ser — limitado as aulas

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 2



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

de matemética, as autoras deste texto se voltaram para a elaboracdo de uma proposta de
investigacdo interinstitucional, articulando a formacgdo inicial de professores, a
interdisciplinaridade, atividades de extensdo e colaboracdo com as escolas publicas. A
proposta € investigar a utilizacdo desses recursos no ensino de geometria, buscando
compreender como 0s participantes avaliam a sua utilizagcdo e viabilizar melhorias nas
acOes e novas possibilidades de atuacdo. Para tanto, foi realizada um pesquisa
bibliografica, a fim de identificar os resultados de trabalhos académicos envolvendo

pavimentagdes, caleidoscopios e atividades investigativas.

2. Algumas investigacOes realizadas e possibilidades abertas com o uso dos

caleidoscépios

Em sua pesquisa, Murari (1999) realizou um estudo diferenciado com alunos de
sétima e oitava séries, por meio do estudo das pavimentacdes regulares do plano e do uso
de espelhos e caleidoscopios. A proposta se tornou exequivel e correspondeu as
expectativas do autor, ja que a utilizacdo desses instrumentos se harmonizou com o estudo
das pavimentacdes regulares, pois, com excecdo de apenas uma, elas podem ser
visualizadas em caleidoscopios. Essa visualizagdo ocorre por meio de “bases”, que sao
figuras geométricas especialmente construidas, por diversos métodos, para serem
colocadas entre os espelhos a fim de gerar uma determinada pavimentacdo. O autor
constatou na beleza do visual obtido pela geracdo de imagens entre os espelhos um atrativo
a aprendizagem dos conceitos, relacdes e propriedades geometricas necessarias para a

construcdo das bases.

Martins (2003), num estudo com alunos de oitava série do Ensino Fundamental,
elaborou uma proposta, na qual foram utilizados caleidoscopios, s6lidos geométricos,
jogos e softwares educacionais, para a exploracdo de conceitos relacionados as tesselacdes
do plano por poligonos e do espacgo por poliedros. Os recursos da informatica, segundo a
autora, auxiliaram a investigacdo das propriedades geométricas envolvidas no estudo e
possibilitaram agilidade e precisdo na constru¢do dos poligonos, dos poliedros e das
pavimentacdes. Ela constatou que os recursos pedagdgicos utilizados e explorados pelos
alunos nas atividades propostas, possibilitaram a apreensdo de conceitos, propriedades e
relacBes geométricas e contribuiram para o desenvolvimento da percepcdo espacial e do

senso critico e artistico dos estudantes, bem como tornaram as aulas diversificadas.
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Almeida (2003) desenvolveu uma pesquisa com alunos da segunda série do Ensino
Médio, apresentando uma proposta para 0 ensino da geometria, via resolucdo de
problemas, utilizando as pavimentagdes por poligonos regulares do tipo 1-uniforme e 2-
uniforme, caleidoscopios e um jogo educacional de sua propria autoria (quebra-cabeca que,
quando montado, representa uma pavimentacdo). A “base geradora” de uma pavimentacao
possui poucas regides a serem pintadas, ao contrario das “bases transformadas” que
possibilitam a visualizacdo da mesma pavimentacdo, mas com um nimero maior de cores.
Por meio do estudo das progressdes aritméticas, obtidas pelo nimero de regides das bases
transformadas de uma determinada pavimentacdo, e da analise do processo em que sao
acrescentadas novas regides de uma base para outra, a autora obtém um algoritmo que
permite determinar o nimero de cores de uma base transformada. Ela utilizou um software
de geometria dinamica para realizar, com os alunos, a construcdo das bases transformadas,
pois em muitos casos, 0 processo pode tornar-se dificil e demorado quando feito com régua
e compasso. Em suas consideracgdes, ela aponta seus propositos de, por meio de seu estudo,
oferecer instrumentos e recursos que auxiliem na integracdo multidisciplinar entre

matematica, fisica, ciéncias e arte.

Batistela (2005), em sua pesquisa, constroi e apresenta um kit de espelhos
elaborado a partir de um levantamento bibliografico no qual busca identificar instrumentos
feitos com espelhos e que sdo utilizados no ensino de geometria. A autora busca auxiliar o
professor no ensino de conceitos geometricos em sala de aula, por meio das possibilidades
educacionais dos instrumentos pesquisados e da beleza do visual obtido nos espelhos. A
ampla bibliografia apresentada em seu trabalho revela a preocupacdo dos autores
consultados em lancar méo de recursos atrativos, explorando as diversas possibilidades que
eles oferecem para o ensino de geometria. O kit de espelhos, elaborado pela autora,
possibilita a visualizacdo de pavimentacbes planas, de poliedros e de pavimentacdes
esféricas e é composto por caleidoscopios, espelhos articulados, espelhos articulados

especiais, caleidoscopios generalizados e mira.

Gouveia (2005) elaborou uma proposta de ensino na qual aborda os fractais
geométricos obtidos por meio da criacdo de bases caleidoscopicas transformadas. Fazendo
uso de software de geometria dindmica, caleidoscépios e sequéncias numéricas, 0 autor
trabalha diversos conceitos matematicos em atividades desenvolvidas em um curso para

alunos do primeiro ano da Licenciatura em Matematica. A énfase de seu estudo recai,
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principalmente, no estudo das sequéncias hnumericas obtidas a partir do nimero de regides,

ou no numero de cores, de uma base transformada.

Reis (2006) abordou o ensino de geometria esférica fazendo uso de caleidoscopios
generalizados, um software de geometria esférica, esferas de isopor, tesselagdes esféricas,
entre outros materiais. Trabalhando com alunos da Licenciatura em Matematica, analisou
as possibilidades e limitagdes dos materiais manipulaveis para o ensino dos conceitos
envolvidos em atividades baseadas na resolucdo de problemas. Ela identifica materiais
manipulaveis, descreve a forma como foram utilizados pelos alunos e aponta o papel
desses materiais na construcdo dos conceitos. No estudo, a autora também apresenta e
compara as geometrias euclidiana e eliptica relacionando alguns axiomas e postulados

geométricos.

Silva (1997) prop6s um trabalho de exploracdo da representacdo geométrica de
desenhos, tendo como base alguns ornamentos, tais como faixas, rosetas e mosaicos, para
que, a partir desses elementos, sejam efetuados estudos sobre os movimentos de translacéo,
reflexdo e rotacao das figuras, objetivando estimular no aluno o interesse pela geometria. A
autora concluiu que a utilizacdo de atividades envolvendo os ornamentos geomeétricos pode

estimular a criatividade dos alunos.

Santos (2006) apresenta um estudo no qual professores de matematica e arte
participam de uma capacitacdo que utilizava os caleidoscopios e outras pavimentacdes do
plano. Os resultados de sua analise apontam para questfes quanto a possibilidade de
efetivacdo de um trabalho interdisciplinar, aos aspectos relacionados com a construcao
conjunta de conhecimento e a presenca enfatica da pratica dos professores em suas acoes

durante os encontros realizados.

No livro Descobrindo padr6es em mosaicos, Barbosa (1993) convida o leitor para a
arte de descobrir e criar padrbes euclidianos. Nesta obra ele aborda as pavimentacfes
regulares, as pavimentagcfes por poligonos irregulares, as pavimentacfes por poliminos e
os padrdes ornamentais. Também apresenta comentarios historicos relacionados a criagdo
de mosaicos. De forma simples, porém rigorosa, o autor define diversos conceitos
relacionados ao estudo das pavimentacdes, abordando aspectos matematicos e artisticos,
apresentando sugestdes de criacdo de ornamentos. Uma outra obra do mesmo autor,

denominada “Descobrindo a geometria fractal para a sala de aula” (2002), aborda, ainda
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que de forma indireta, as pavimentacdes obtidas pelas interacdes que geram fractais,
recobrindo, de forma auto-similar, uma determinada regido. O autor destaca o carater

artistico dos fractais geométricos.

Em geral, os trabalhos dos autores citados se relacionam, em suas conclusoes,
quanto as possibilidades educacionais do tema abordado. O carater artistico das
pavimentacBes € ressaltado nas atividades propostas. E possivel notar convergéncias
quanto a preocupacdo com o resgate da geometria, em todos os niveis escolares, de modo
que ela se torne agradavel para alunos e professores. Os autores buscam formas mais
dindmicas de aborda-la e identificam nas pavimentacGes possibilidades de se trabalhar os

conceitos geométricos e, ao mesmo tempo, explorar a criatividade e o senso artistico.

Nos Parédmetros Curriculares Nacionais de Matematica do Ensino Fundamental,
Brasil (1998) encontramos recomendacgdes de atividades que explorem a composicdo e
decomposicado de figuras, como ladrilhamentos, tangrans e poliminos, de forma que 0s
alunos analisem o recobrimento de uma superficie. Também ressaltam a importancia do
estudo das transformacdes do plano, por meio de suas conexdes com o cotidiano — como
nas pavimentacdes por frisos e azulejos —, e a importancia de relacionar os estudos sobre
espaco e formas as obras de arte, pinturas, desenhos e artesanatos, de modo que 0s alunos

possam estabelecer ligacdes entre a Matematica e outras areas de conhecimento.

Porém, apesar das recomendacdes, atividades envolvendo pavimentacdes sdo pouco
exploradas nos livros didaticos, fazendo com que elas aparecam timidamente na sala de
aula, ja que o livro, de maneira geral, tem um papel de destaque na pratica do professor.
Além disso, um trabalho educacional envolvendo o estudo das pavimentacGes exige o
conhecimento do professor sobre o tema, a preparacdo do ambiente da sala de aula e
recursos que, muitas vezes, nao estdo a sua disposicdo nas escolas. Assim, fatores como
formacdo, formas de utilizacdo de materiais didaticos e analise das condi¢cdes de trabalho
dos professores tém papel relevante quando o que se busca € uma pratica diferenciada, cuja

efetivacdo ndo limite suas possibilidades educacionais.

Os Parametros Curriculares Nacionais — e outras propostas educativas -
recomendam alguns materiais especificos. No entanto, nem sempre ha clareza do papel
desses recursos no processo de ensino e aprendizagem, pois, por um lado, sua manipulagao

permite aos alunos o contato e a exploracdo de caracteristicas e propriedades durante as
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atividades de aprendizagem, porém, por outro, esse processo ndo deve limitar-se a uma

simples atividade ludica, que ndo ultrapassa seus aspectos mais imediatos.

No ensino de geometria, outro ponto a se destacar é que 0 uso de recursos, como
tecnologias e materiais manipulaveis, requerem mudanca na pratica pedagogica. No que
concerne a escola, € necessario um ajuste no que ja existe e a criagdo do que nunca existiu.
Assim, entram em jogo as regras institucionais, o curriculo, a relagdo com os alunos, pais e
professores. Quanto ao professor, as mudancas envolvem desde questbes operacionais
como a organizacdo do espaco fisico e integracdo do velho com o novo, até questdes
epistemoldgicas, como a producéo de novos significados para o conteddo matematico a ser
abordado (BORBA & PENTEADO, 2001). Muitas vezes, 0 professor se sente inseguro ao
fazer uso desses recursos, pois isso exige uma busca por novos conhecimentos e uma
postura de reavaliagdo constante das acOes pedagogicas. Caminhar nessa direcdo implica
deixar o controle de situagOes previsiveis em troca de incertezas diante da transitoriedade e
diversidade que adentram a escola junto ao “novo”. Trilhar esse caminho ndo ¢ algo facil
para o professor. E preciso: ter familiaridade com os recursos, langar um novo olhar para o
conteldo que estd sendo estudado, dirigir a atencdo para o pensamento do aluno, entre
outras coisas. Sao diferentes exigéncias. Nao é um caminho tranquilo, e muitos professores
desistem por falta de suporte e formacédo adequados (BORBA e PENTEADO, 2001).

Desse modo, torna-se importante problematizar os diferentes aspectos envolvidos
na elaboracdo e utilizacdo de recursos diversificados no estudo da matematica, a fim de
buscar possibilidades para que seu uso possa contemplar um ensino mais significativo.
Nesse sentido, torna-se imprescindivel considerar as condicdes de trabalho docente,
respeitando o saber do professor e possibilitando que ele analise criticamente a utilizacéo,

as possibilidades e os limites educacionais desses recursos.

Com a preocupacdo voltada para o ensino de Geometria e a formacdo inicial de
professores, com destaque para as possibilidades advindas a partir de recursos
diversificados, elaboramos uma proposta de investigacdo em cursos de Licenciatura em

Matematica, apresentada a seguir.

3. Uma proposta interinstitucional
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Investigacbes focando o uso das pavimentacGes do plano e visualizagdo em
caleidoscopio tem destacado os aspectos que podem ser explorados, quando se visa 0
ensino de Geometria. Os resultados obtidos e as atuais mudancgas nos cursos de formagao
inicial de professores apontam para a possibilidade, sendo necessidade, de se investigar
como novas propostas, como a focada aqui, podem se inserir na formacéo inicial de

professores e como podem ser utilizadas em sala de aula da Educacdo Basica.

Assim, em uma parceria entre a Universidade Federal de Vigosa e a Universidade
Estadual de Feira de Santana, foi proposta a realizacdo de uma pesquisa com foco na
formacdo inicial e em agdes de extensdo, a fim de compreender como atividades
investigativas com caleidoscopios podem vir a ser inseridas, efetivamente, no transcorrer
do curso de Licenciatura e em atividades praticas com alunos em sala de aula. Buscamos
analisar quais os aspectos envolvidos e como o0s participantes compreendem a importancia

do uso dos recursos na Educacédo Basica.

A pergunta central da pesquisa é: Como licenciandos, futuros professores de
matematica, avaliam a elaboracdo e efetivacdo de atividades investigativas de geometria
envolvendo caleidoscépios e outros recursos, em situagdes praticas junto aos alunos da

Educacédo Baésica?

Neste sentido a proposta esta sendo efetivada a partir das seguintes etapas: pesquisa
bibliografica sobre o uso de caleidoscopios no ensino de conceitos geométricos; elaboracao
de cursos extracurriculares para licenciandos e professores em atuacao, focando temas do
Ensino Fundamental e o uso dos caleidoscopios; aplicagdo da proposta junto aos
licenciandos e aplicacdo das atividades em sala de aula da Educacdo Basica; aplicacao de
questionarios avaliativos quanto aos resultados, possibilidades e limites envolvidos na

efetivacdo da proposta, em sintonia com os conteludos de geometria abordados.

Até 0 momento, foi realizada a pesquisa bibliografica quanto a matematica possivel
de ser trabalhada com a utilizacdo de espelhos planos, espelhos articulados e
caleidoscopios. Também foi realizado um trabalho com atividades investigativas com
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Feira de
Santana no Estado da Bahia e da Universidade Federal de Vigosa, a respeito das
possibilidades de trabalho de contelldos matematicos percebidos pelos estudantes durante a

vivéncia de situacBes exploratorias com os instrumentos de espelho. A exploragdo dos
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instrumentos e das atividades permitiu o envolvimento dos estudantes e a producdo de uma

oficina que objetivamos que se realize no decorrer de 2013.

Uma das possibilidades percebidas pelos alunos foi a visualizagdo de retas
refletidas continuamente nos dois espelhos planos paralelos, produzindo o visual de retas
infinitas e permitindo discusséo e reflexdo a respeito da representacdo de retas e de retas
paralelas. A exploracdo de situagdes investigativas nos dois espelhos planos paralelos foi
um momento de discussdo e reflexdo que sinalizou para nos novas possibilidades de

trabalho com os espelhos, que sdo inéditas na literatura sobre o uso desses instrumentos.

Os alunos do curso de Licenciatura que participaram da oficina, e de sua
elaboracdo, foram convidados a revisitarem a proposta elaborada, em disciplinas de pratica
e estagio nas escolas publicas. Esse serd um dos passos que cremos serd muito importante

para a coleta de dados quanto ao que buscamos investigar.

Vendo o professor como um produtor de conhecimento sobre sua a¢do pedagogica
e considerando que cada participante, ao estar com 0s outros em situacdo de investigacéo
em geometria por meio de uma proposta envolvendo o estudo das pavimentac6es do plano
e caleidoscopios, manifesta o sentido dessa experiéncia para a pratica docente, voltamos
nossa atencdo para a compreensdo do que se mostrava significativo para os futuros

professores ao utilizarem tais recursos, inclusive em sala de aula.

Com esta pesquisa buscamos compreender o modo como novas propostas
apresentadas, principalmente em dissertacdes e teses académicas, ocorrem no ambiente de

ensino e como podem ser viabilizadas efetivamente.

4. Resultados da Pesquisa

Como resultado de nossas investigacbes sobre as possibilidades didaticas dos
caleidoscopios em sala de aula, e mesmo a partir de nossa propria experiéncia com esses
recursos em oficinas e minicursos, compreendermos que muitos conceitos geométricos
podem ser explorados e que a aprendizagem por meio de uma abordagem investigativa faz
com que os conteudos sejam compreendidos de modo significativo e ndo apenas por meio
da aplicacdo de formular e definicbes. Também consideramos os limites advindos da

utilizacdo de tais recursos, seja por ndo fazerem parte do ambiente escolar nem serem
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comuns a pratica docente. Por este motivo se torna emergente compreender como 0s

licenciados avaliam 0 uso desses recursos.

A proposta de trabalho com alunos da educagdo béasica se encontra em fase de
elaboragdo junto aos licenciandos. Assim, na proxima etapa buscaremos investigar suas
opinides quanto as reais possibilidades de se implementar, em sala de aula, atividades
como a proposta e poder compreender melhor a viabilidade (ou ndo) de se propor acgdes
que, enquanto pesquisas de campo, se revelam promissoras, mas que devem também ser
consideradas no contexto das escolas, na realidade das salas de aula e dos cursos de

formacéo.
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