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Resumo

O presente trabalho aborda os principais resultados de uma pesquisa, cujo foco foi apresentar conceitos de Geometria
Esférica por meio de materiais manipulaveis e atividades orientadas para os académicos do curso de Licenciatura em
Matematica. Para dar suporte tedrico e conceitual a pesquisa, foram considerados pardmetros da utilizagdo de materiais
manipulaveis no ensino de Matematica e sobre o0 ensino de Geometria no Brasil. A metodologia utilizada buscou
conciliar ideias sobre a utilizacdo de materiais manipuléveis para a organizagdo de atividades orientadas que
permitissem aos estudantes realizarem descobertas por si. As atividades foram aplicadas a estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica de um Instituto Federal. Os resultados da pesquisa foram analisados qualitativamente,
usando pardmetros do modelo de Van Hiele para descrever o desempenho dos envolvidos. A contribuicéo dos resultados
desta pesquisa esta inserida no contexto do ensino de Geometria, especificamente na utilizacdo de materiais
manipulaveis no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Formagao de professores; Geometrias ndo euclidianas; Geometria esférica; Materiais manipulaveis.

Abstract

The present work addresses the main results of a research, whose focus was to present concepts of Spherical Geometry
through manipulable materials and activities oriented to undergraduate students in Mathematics. To give theoretical and
conceptual support to the research, we considered parameters of the use of manipulable materials in the teaching of
mathematics and the teaching of geometry in Brazil. The methodology used sought to reconcile ideas on the use of
manipulable materials for the organization of oriented activities that allowed students to make discoveries for
themselves. The activities were applied to students of the Mathematics Degree course of a Federal Institute. The research
results were qualitatively analyzed using Van Hiele model parameters to describe the performance of those involved.
The contribution of the results of this research is inserted in the context of geometry teaching, specifically in the use of
manipulable materials in the teaching-learning process.

Keywords: Teacher training; Non euclidean geometries; Spherical geometry; Manipulable materials.

Resumen

El presente trabajo aborda los principales resultados de una investigacion, cuyo foco fue presentar conceptos de
Geometria Esférica a través de materiales manipulables y actividades orientadas a los estudiantes de la carrera de Grado
en Matemaéticas. Para dar soporte tedrico y conceptual a la investigacion, se consideraron pardmetros del uso de
materiales manipulables en la ensefianza de las Matematicas y en la ensefianza de la Geometria en Brasil. La
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metodologia utilizada buscd conciliar ideas sobre el uso de materiales manipulables para la organizacion de actividades
orientadas que permitieran a los estudiantes realizar descubrimientos por si mismos. Las actividades fueron aplicadas a
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Mateméticas de un Instituto Federal. Los resultados de la investigacion se
analizaron cualitativamente, utilizando pardmetros del modelo de Van Hiele para describir el desempefio de los
involucrados. El aporte de los resultados de esta investigacion se inserta en el contexto de la ensefianza de la Geometria,
especificamente en el uso de materiales manipulables en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: Formacion docente; Geometrias no euclidianas; Geometria esférica; Materiales manipulados.

1. Introdugéo

Dentre os campos matematicos existentes, um dos mais importantes desde a antiguidade é a Geometria, que segundo
Brasil (1997), é a area da Matematica que investiga o espaco e as formas que podem ocupa-lo. Deste modo, a Geometria encontra-
se presente em todo o planeta, em suas formas diversas, do micro ao macro.

Entretanto, o ensino de Geometria vem sendo cada vez menos contemplado na educacédo basica, e este fato deve-se,
principalmente, ao despreparo dos professores e a formagdo deficiente em conteido e metodologia para desenvolver
satisfatoriamente os processos de ensino e de aprendizagem de Geometria (Carvalho & Carvalho, 2011).

Nesse contexto situam-se também as Geometrias Ndo Euclidianas, que se constituem em um marco histérico e
importante no desenvolvimento da Matematica Moderna, porém sdo pouco conhecidas pelos professores, devido ao fato das
Geometrias Ndo Euclidianas geralmente ndo serem contempladas nos projetos pedagdgicos dos cursos de licenciatura em
Matematica (Ribeiro, 2012).

Isso impede, muitas vezes, que o futuro professor de Matematica tenha contato com Geometrias diferentes da Geometria
Euclidiana Plana e Espacial, principalmente com as Geometrias desenvolvidas no espaco curvo, como a Esférica e a Hiperbdlica.

A curiosidade para compreensao do mundo sempre levou a humanidade a busca de novos conhecimentos e a constatacdo
de que esses conhecimentos sempre se renovam. No que se refere ao conhecimento sobre o mundo ndo euclidiano, sua
importancia radica em que ele permite a ampliacdo da visdo geométrica, para todos os tipos de Geometria. Deste modo, “[...] o
professor de Matematica que tem conhecimento das Geometrias Nao Euclidianas tera mais ferramentas para ensinar a euclidiana”
(Ribeiro, 2012, p. 32).

Diversas pesquisas brasileiras, dentre as quais pode-se citar Reis (2006), Marqueze (2006), Antunes (2009), Kaleff
(2010), Carvalho & Carvalho (2011), Ribeiro (2012), Leivas (2012), Brum, Schuhmacher & Silva (2015), apontam um
crescimento no interesse da introdugdo desse tema nos cursos de formagéao de professores.

Nesse sentido, por se tratar de um ramo importante da Matematica, do ponto de vista histérico e educacional, considera-
se relevante que as Geometrias Nao Euclidianas sejam contempladas nos curriculos dos cursos de formacdo de professores
visando contribuir com o desenvolvimento de conhecimentos tedricos, metodoldgicos, praticos e investigativos dos professores
de Matemaética, para que possam implementar, satisfatoriamente, os processos de ensino e de aprendizagem dessas Geometrias
no contexto da educacdo bésica.

Este trabalho contempla a analise de uma proposta orientada ao ensino de conceitos de Geometria Esférica, centrada na
utilizacdo de materiais manipuléveis, desenvolvida no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas
Gerais (IFNMG), Campus Januéria, com os académicos do curso de Licenciatura em Matematica. Essa proposta tem como
objetivo verificar a viabilidade do uso de materiais manipuldveis nos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos de

Geometria Esférica.
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2. Estudos Preliminares e Metodologias para o Ensino de Geometria Esférica

Esta secdo contempla uma sintese de estudos preliminares relacionados a pesquisa desenvolvida, bem como algumas
metodologias que podem ser utilizadas nos processos de ensino e de aprendizagem de Geometria Esférica, as quais foram
contempladas na elaboracéo das atividades e implementacdo da proposta analisada nesta pesquisa.

Destaca-se primeiramente 0 uso de materiais manipulaveis que permitem o desenvolvimento da visualizagdo de
conceitos geomeétricos, de forma a evidenciar a aplicabilidade ao ensino de Geometria Esférica. Segundo Reis (2006), a utilizagdo
destes materiais permite a manipulacdo dos modelos geométricos e facilitam a compreensdo dos conceitos matematicos
abordados.

Considera-se, neste trabalho, a definicdo de materiais manipulaveis no sentido proposto por Sousa & Oliveira (2010, p.
2):

De fato, materiais manipulaveis sdo objetos, desenvolvidos e/ou criados para trabalhar com conceitos matematicos de
forma que venham a facilitar a compreensdo e o desenvolvimento do aluno, de modo que os estudos possam ser
realizados de maneira prazerosa.

A utilizacdo de materiais manipulaveis nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria é defendido por Leivas
(2012, p. 11) ao afirmar que “[...] 0 uso de materiais concretos, com os quais o estudante possa manusear, realizar transformaces
e obter conclusdes, ¢ de importancia capital para desenvolver habitos de pensamento geométrico”. Sobre o uso de planificagdes
e objetos comuns, o autor afirma que esses materiais podem auxiliar no desenvolvimento da Geometria Espacial e possibilitam
a introducdo de alguns aspectos de Geometrias Nao Euclidianas, tornando a Geometria agradavel, significativa e atrativa uma
vez que o individuo a relaciona com o espago em que Vvive e com as experiéncias realizadas.

Marqueze (2006), conclui que o uso de materiais concretos nas atividades em sala de aula, tais como esferas de isopor,
barbantes, elésticos, alfinetes, bexigas, réguas flexiveis, compasso, canetas coloridas e outros materiais mais comuns, como lapis
e papel, despertam no aluno o interesse e contribuem com a compreensdo da Geometria Plana e de outras Geometrias, como a
Geometria Esférica, foco desta pesquisa.

Além desses recursos manipulaveis para o ensino de Geometria, ressalta-se a importancia do Modelo de Van Hiele para
a proposi¢ao/elaboracdo de atividades e analise dos niveis de compreensdo dos contelidos de Geometria por parte dos alunos.
Este modelo originou-se nos trabalhos de tese de doutorado do casal holandés Dina van Hiele-Gedolf e Pierre van Hiele, na
Universidade de Utrecht, em 1957.

Sobre este modelo, Rodrigues (2015, p. 1) afirma que: ““[...] tem sido utilizado para facilitar a compreensio de conteudos
de Geometria enriquecendo o espago de ensino e aprendizagem”. Este modelo consiste em cinco niveis de compreensio, os quais
sdo enunciados e descritos por Crowley (1994) e Rodrigues (2015) da seguinte forma:

e  Nivel 0: Visualizacéo — consiste na percepcdo do espaco pelos participantes simplesmente como algo que existe

em torno deles, avaliando as figuras geométricas apenas pela aparéncia.

e  Nivel 1: Andlise — Inicia-se uma analise dos conceitos geométricos, a partir da percepcdo de caracteristicas e a

descricéo de algumas propriedades.

e  Nivel 2: Deducéo Informal — Os participantes conseguem estabelecer inter-relagdes de propriedades tanto dentro

de figuras, quanto entre figuras, e ainda ordenar de forma ldgica as propriedades.

e  Nivel 3: Dedugédo — Compreende-se a importancia da deducdo e da teoria geométrica no contexto axiomatico.

Ainda sdo percebidos o papel e a inter-relagdo de termos néo definidos, axiomas, postulados, defini¢fes, teoremas

e das demonstracdes.
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e  Nivel 4: Rigor — O aluno é capaz de trabalhar em varios sistemas axiomaticos, isto é, podem-se estudar Geometrias

Né&o Euclidianas e comparar sistemas.

Além disso, Cardoso (2015) enuncia as propriedades que caracterizam o modelo de Van Hiele da seguinte forma:

e  Sequencial: O modelo ¢ parte de uma teoria construtivista, na qual o sucesso em um determinado nivel depende
do conhecimento adquirido no nivel anterior.

e  Avanco: O progresso ou 0 ndo-progresso de um aluno nesses niveis depende apenas dos conteidos e métodos de
instrugdo recebidos.

e Intrinseco e extrinseco: Os objetos ligados a um nivel se tornam objetos de ensino do préximo.

e  Linguistica: Cada nivel possui simbolos prdprios e a estes simbolos esta conectado um sistema préprio de relagoes.

e  Combinacdo inadequada: Para que o aprendizado e o progresso desejados sejam alcancados, o aluno e o0 curso

devem estar no mesmo nivel, simultaneamente.

Desse modo, “[...] o método, a organizacdo do curso, do contetido e o material utilizado sdo extremamente importantes”
(Cardoso, 2015, p. 6). O modelo ainda propde cinco fases sequenciais de aprendizagem, segundo Rodrigues (2015):
Interrogacgdo/informacdo, orientacdo dirigida, explicagdo, orientacdo livre, integracdo. O modelo de Van Hiele néo especifica os
conteidos ou curriculos a serem trabalhados, podendo ser aplicado a maioria dos conteildos de Geometria (Cardoso, 2015).

Entende-se que o Modelo de Van Hiele tem potencialidade para o desenvolvimento dos processos de ensino e de
aprendizagem de Geometria, especialmente por possibilitar a organizacao das atividades e a progressao dos participantes através
de uma sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos (Rodrigues, 2015), e permite a utilizacdo de materiais manipulaveis
até o nivel 2.

Dessa forma, as atividades que foram propostas e desenvolvidas nesta pesquisa primaram pela utilizacdo de materiais
manipulaveis e de instrucdes que levaram em consideragdo os niveis 0, 1 e 2 do modelo de Van Hiele.

3. Minicurso: Atividades Propostas e Desenvolvidas

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a viabilidade da implementacdo de uma proposta didatica, baseada na
utilizacdo de materiais manipulaveis, para os processos de ensino e de aprendizagem de alguns conceitos de Geometria Esférica.
A proposta culminou na elaboracdo de um minicurso intitulado Geometria Esférica por meio de materiais manipulaveis, que foi
desenvolvido posteriormente no Laborat6rio de Matematica do IFNMG — Campus Januéria.

As atividades orientadas foram elaboradas na perspectiva do pensamento geométrico, baseadas na utilizacéo de matérias
manipulaveis, na resolugdo de problemas e levando em conta os processos de comunicacdo e visualizagdo e o modelo de Van
Hiele. Seu desenvolvimento possibilitou que os participantes utilizassem os matérias manipulaveis para auxiliar na visualiza¢do
dos conceitos, nas respostas as questdes propostas e nas discussdes ocorridas.

Os materiais manipuldveis utilizados durante a implementacdo do minicurso foram entregues aos participantes no
segundo encontro e utilizados até o Ultimo. Cada participante recebeu um kit composto por: uma esfera de isopor, uma régua
flexivel, um transferidor e quatro canudos. Os outros materiais (barbantes, alfinetes, pincéis, tesouras) foram usados em grupo.
Quando foram concluidas as atividades, cada participante p6de levar o kit inicialmente disponibilizado.

Neste artigo, optou-se pela discussdo de resultados e anélise dos dados de trés atividades do minicurso, as quais podem

ser apreciadas a seguir.
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A Atividade 1 — Construcao de circunferéncia na Esfera — é composta por cinco etapas, conforme ilustrado na Figura

Figura 1: Construgéo de circunferéncias na esfera.

* Marque dois pontos distintos um do outro sobre a esfera.

«Com o auxilio de barbantes e alfinetes construa uma
circunferéncia maxima passando pelos pontos,

+ Com a régua meca a distancia entre eles.

« Agora construa uma circunferéncia qualquer passando
pelos dois pontos (menor que a primeira).
* Meca a distincia entre eles.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 1 detalha o processo de construcao de circunferéncia na esfera, que néo € tdo 6bvio como no plano. Baseado

na atividade proposta na Figura 1, os académicos tiveram a oportunidade de discutir os seguintes preceitos tedricos:

Teorema 1: A intersecdo de uma superficie esférica com um plano passando pelo seu centro é uma circunferéncia de mesmo

centro e raio, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Plano interceptando a superficie esférica.

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel observar na Figura 2 uma circunferéncia maxima, cuja definicéo é dada a seguir.

Definicéo 1: A circunferéncia do teorema 1 é chamada circunferéncia méxima, ilustrada na Figura 3 a seguir.

Figura 3: Circunferéncias maximas na superficie esférica.

Fonte: Dados da pesquisa
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Na Figura 3 pode-se ver duas circunferéncias maximas.

Propriedade 1: A menor distancia entre dois pontos distintos na esfera € a menor por¢do da circunferéncia maxima que 0s

contém (veja o arco de circunferéncia destacado em amarelo na Figura 4 a seguir).

Figura 4: Menor distancia entre os pontos T e U na Circunferéncia.

-

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 4, observa-se em amarelo um arco da circunferéncia maxima, que é a menor distancia entre dois pontos
distintos na esfera.

A Atividade 2 — Soma dos angulos internos de um triangulo esférico —, constituida por 4 etapas, esta descrita na Figura

Figura 5: Construcéo de retas na esfera.

» Com barbante e alfinetes construa duas retas distintas passando
pelos polos.

. Co‘nesﬂtga uma reta que intercepta as duas retas construidas no item
an A

» Calcule as medidas dos angulos internos do tridngulo esférico com
auxilio do canudo e do transferidor.

» Calcule a soma dos angulos internos do tridngulo esférico.

Quais as diferencgas vocé percebeu entre os conceitos, pfoposm e
calculos relativos a esta atividade referente & Geometria Esf e
0s conceitos similares, proposigdes e calculos no contexto da
Geometria Euclidiana Plana?

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 5 apresenta as instru¢@es para a construcdo de retas na esfera. Esta atividade teve como objetivo discutir a
propriedade da soma dos angulos internos do tridngulo esférico e obter uma anélise e justificativa, por escrito, de cada

participante. A Figura 6 apresenta um triangulo esférico.
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Figura 6: Triangulo esférico.

Fonte: Dados da pesquisa

Convém ressaltar que os triangulos esféricos sdo figuras construidas na superficie esférica (Figura 6) e possuem
caracteristicas proprias.

Segundo Antunes (2009, p. 36), “Dados trés pontos, A, B e C, distintos e ndo pertencentes a uma mesma circunferéncia
maxima, a figura formada pelos arcos de circunferéncias maximas, que unem esses pontos dois a dois, chama-se triangulo

esférico”. No trabalho de Zanella (2013) esta demostrado o seguinte teorema:

Teorema 2: Se a, B e y sdo as medidas (em radianos) dos angulos internos de um triangulo esférico,entdioa + 8 + y = w +

% , ha qual a é a area do triangulo e r o raio da superficie esférica.

Esta equacéo possibilita afirmar que a soma dos angulos internos de um triangulo esférico é sempre maior do que cento
e oitenta graus (180°), pois % > 0, e é conhecida como a equacao de Girard, gebmetra francés que a demonstrou essa proposi¢cdo
no ano de 1629 (Zanella, 2013). Esse resultado diverge do que é estudado em Geometria Euclidiana Plana, o que pode gerar
surpresa nos alunos apds constatarem que nem sempre a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°.

A Atividade 3 — Tridngulo Retangulo Esférico — também possuia quatro etapas (Figura 7) e teve por finalidade a
aplicacdo dos conhecimentos até entdo adquiridos, mas principalmente a aplicacdo do Teorema de Pitagoras para a validacdo

deste teorema na superficie esférica através da analise dos valores encontrados.

Figura 7: Construcéo do tridngulo na esfera.

Atividade S, Tridngule Retingulo Esférico
- Construa uma reta na estera
»  Coastrua uma segunda reta, perpendicular a primeirn
»  Construn uma terceirn reta mferceptando as duas mnteriores, formando
dngulos com medidas diferente de 90

» Mega as distincias entre os vértices ¢ aplique o Teorema de Pitdgoras

O que voce observa a partir do resultado obtido?

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 7, pode-se ver as instru¢8es para a construcdo de um tridngulo retangulo esférico.
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4. Caminhos Metodolodgicos

Para a obtencdo dos dados, utilizou-se a observagdo sistematica das atividades e a aplicacdo de um questionario,
fundamentados em Gil (2008). Na analise dos dados coletados no questiondrio e nas atividades, a andlise qualitativa,
caracterizada como analise de contetido, que segundo Bardin (2011, p. 44) “[...] ¢ um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢ao do conteido das mensagens”. Embora tenha-se
escolhido este tipo de abordagem, foram construidos graficos e tabelas a partir da quantificacdo de alguns resultados, o que
permitiu aprofundar as anélises.

Ressalta-se que esta abordagem qualitativa prevalece em detrimento das quantificagdes realizadas, pois conforme
Gerhardt & Silveira (2009, p. 32), “A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados, centrando-se na compreensio e explica¢do da dindmica das relagdes sociais”. Dessa forma, deu-se significado
maior as manifestagdes dos participantes do que aos nimeros obtidos, embora tenha-se usado elementos quantitativos.

As atividades e o questionario foram aplicados no IFNMG — Campus Januaria, contando com alunos matriculados no
curso de Licenciatura em Matematica que mostraram interesse pelo tema. O Minicurso foi realizado na primeira etapa da pesquisa
g, ao final, foram aplicados os questionarios destinados a obter uma avaliacdo dos participantes sobre as atividades e os materiais
utilizados durante o desenvolvimento do minicurso. Ressalta-se que no Projeto Pedagodgico do curso de Licenciatura em
Matematica da referida instituicdo a disciplina de Geometria Esférica, ou similares, ndo esta incluida, portanto, para os
participantes o minicurso constituia-se como novidade. A discusséo de resultados relativos as atividades analisadas no minicurso

e as questdes contempladas no questionario sdo apresentados nas se¢des seguintes.

5. Analise dos Resultados do Minicurso

Ao término da primeira atividade do Minicurso, que contou com a participacdo de quinze académicos, observou-se que
todos compreenderam, através da visualizacdo e da utilizacdo dos materiais manipulaveis, o fato de que na superficie esférica, a
menor distancia entre dois pontos é o menor arco de circunferéncia maxima que passa por eles. O Gréficol apresenta o
desenvolvimento dos participantes.

Gréfico 1: Desenvolvimento na Atividade 1.

Indicaram os valores encontrados mas nao E

deixaram claro a resposta da pergunta
Apenas indicaram os valores encontrados, ndo
responderam a pergunta 4l
Expressaram seu entendimento através de frases I |
curtas e claras

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Participantes

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo & atividade 1, cujos dados estdo no Gréfico 1, o Aluno A afirmou o seguinte: “Percebemos que a distancia
entre dois pontos € menor quando passamos pela circunferéncia maxima do que quando escolhemos uma circunferéncia menor”.
E, o Aluno B, declarou que: “A circunferéncia que formou a menor distincia entre os dois pontos foi a maior”. Esse resultado
reforca a importancia da visualizagdo de conceitos geométricos a partir da manipulacéo de materiais concretos, corroborando o

disposto nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (Brasil, 1997) e do Ensino Médio (Brasil, 2011).
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Durante o procedimento de execucdo da atividade ficou evidente a facilidade dos alunos em interpretar os resultados a partir da
interacdo com os materiais manipuléveis.

Em relacdo a segunda atividade, que contou com a participacdo de dezessete académicos, percebe-se que o objetivo foi
alcangado, visto que os participantes construiram e verificaram a veracidade da definicdo sobre o angulo entre duas retas e o
teorema sobre a soma dos angulos internos de um triangulo esférico ser maior do que 180°, atingindo o segundo nivel do modelo
de Van Hiele (visualizacdo, analise e deducdo informal), conforme descrito por Crowley (1994) e Rodrigues (2015).

O Gréfico 2 contempla uma sintese das respostas dos dezessete participantes referentes a atividade 2.

Dentre as respostas dos participantes relativas as diferencas percebidas entre os conceitos, proposicGes e calculos
relativos a atividade 2, referente a Geometria Esférica, e os conceitos, proposicGes e calculos no contexto da Geometria
Euclidiana Plana, destaca-se duas afirmagdes: De acordo com o Aluno C, “a diferenga mais evidente ¢ que a soma dos angulos
internos do tridngulo é 223° e pode variar, diferente da Geometria Plana que é sempre 180°”; enquanto que o Aluno D afirmou
que “a soma dos angulos internos de um tridngulo, em uma superficie esférica, contradiz um dos teoremas apresentados na

Geometria Plana, que afirma, mediante a demonstracéo, que a soma dos angulos internos de um tridngulo equivale a 180°”.

Gréfico 2: Desempenho dos alunos no desenvolvimento da Atividade 2.

N3o responderam claramente [ 5]

Responderam a pergunta com clareza,
s . 121
expressando uma boa assimilagdo do contetudo

0 2 4 6 8 10 12 14
Participantes

Fonte: Dados da pesquisa

Essas respostas evidenciam que 0s participantes da pesquisa compreenderam novas proposi¢cdes relacionados a
Geometria Esférica, a partir do desenvolvimento das atividades realizadas no minicurso, com base na utilizacdo dos materiais
concretos, desenvolvendo o pensamento geométrico que é importante para o aprendizado, conforme aponta Leivas (2012).

O Gréfico 3 expressa a sintese do desempenho dos participantes na terceira atividade aplicada durante o minicurso, com

a presenca de dezessete académicos.

Grafico 3: Desenvolvimento na Atividade 3.

Nao souberam interpretar os resultados
obtidos, dando respostas incoerentes com
os resultados

Responderam corretamente a pergunta
com clareza, demonstrando a comprrensao | 14 |
da atividade

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Dados da pesquisa.

Embora alguns participantes ndo tenham compreendido o que a atividade solicitava, pode-se considerar, em virtude do
nimero de acertos e respostas obtidas, que o desenvolvimento foi satisfatorio. Alguns relatos dos participantes ilustram essa
conclusdo, como pode ser contemplado nas respostas de dois participantes que observaram mais detalhadamente a atividade. O
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Aluno D considerou que “o teorema falhou, pois as retas séo curvas, logo a soma dos angulos interno é superior a 180°, € 0
Teorema de Pitagoras so € valido para tridngulos com a soma dos angulos igual a 180°”; E, o Aluno E, afirmou que: “o Teorema
de Pitagoras, quando aplicado em uma superficie esférica, os valores dos termos que se obtém, contradizem a veracidade da
igualdade”.

Observa-se que alguns participantes relacionaram a curvatura da superficie e a falha do Teorema de Pitagoras, e outros
com a soma dos angulos internos, fato estes que mostram a aquisi¢do do conceito de superficie esférica e da soma dos angulos
internos de um triangulo esférico através das atividades praticas. Novamente percebe-se 0 desenvolvimento do pensamento

geométrico dos alunos, que alcancaram o segundo nivel do modelo de Van Hiele (Crowley, 1994; Rodrigues, 2015).

6. Analise do Questionario

Ao final do minicurso foi aplicado um questionario com a finalidade de avaliar a metodologia utilizada. A discussdo
dos resultados relativos as questdes do questionario esta descrita a seguir.

A primeira questdo apresentava 0 seguinte enunciado: As atividades desenvolvidas durante o minicurso lhe
proporcionaram o conhecimento e a compreensdo das diferengas entre a Geometria Euclidiana e as Geometrias Ndo Euclidianas?

Todos os participantes que responderam ao questionario compreenderam as diferencas entre as Geometrias apos
realizarem as atividades propostas. Segundo o Aluno A, “as comparacdes feitas entre esses dois tipos de Geometria, foram
essenciais, pois me auxiliaram a compreender melhor as suas diferengas”.

O termo curiosidade apareceu em varias falas dos participantes, conforme as descrigdes seguintes:

e  Foi possivel conhecer as diferencas, despertando curiosidades, tirando as davidas e contribui para um aprendizado
melhor (Aluno A).

e Emtodaa minha trajetoria académica, sempre estudei apenas conceitos de Geometria Euclidiana, entdo durante o
minicurso foi possivel compreender um pouco dessas Geometrias N&o Euclidianas. E claro que ndo esgotamos o
assunto, mas aumentou nossa curiosidade para estudar melhor o assunto (Aluno B).

Este fato possibilita inferir que a curiosidade pode mobilizar os conhecimentos do aluno e, consequentemente, contribuir
com a aprendizagem dos objetos matematicos estudados. Nesse sentido, corrobora-se a afirmacdo de Marqueze (2006), ao
considerar que o conhecimento adquirido por meio do uso de materiais manipulaveis instiga o individuo a ser curioso, a buscar
compreender o conceito construido materialmente e desperta o interesse do aluno para a compreensdo de novos objetos
matematicos.

A préxima pergunta tinha como objetivo observar se as atividades desenvolvidas ao longo do minicurso proporcionaram
o aprendizado dos conceitos de Geometria Esférica. Todos os participantes responderam que sim. As falas dos participantes
justificam esse resultado, algumas das quais foram sintetizadas no Quadro 1.
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Quadro 1: Narrativas dos participantes sobre as atividades desenvolvidas.

“Porque elas nos permitiram compreender com mais
clareza alguns conceitos e identificar algumas
diferencas da Geometria Euclidiana e das N&o
Euclidianas”. (Aluno C)

“Elas proporcionaram a verificagdo da veracidade
das informagdes que estavam sendo explicadas”.
(Aluno A)

“Compreendi muitas coisas que ndo consegui
quando estudei esfera em Geometria. O fato de
trabalharmos com os materiais manipulaveis e
fazendo as atividades na pratica ajudou na
compreensdo”. (Aluno D)

“Tivemos uma o6tima nog¢do do que ¢ a Geometria
Esférica e em que utilizd-la. Também achei
interessante a visdo sobre a esfera do globo terrestre
na Geometria Esférica”. (Aluno E)

Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, as atividades desenvolvidas alcancaram o objetivo pretendido, reforcando a importéncia da contextualizacéo
e da pratica na compreensao dos conceitos matematicos, como pode-se observar nas respostas do Quadro 1.

Além de avaliar as atividades aplicadas, foi solicitado aos participantes que analisassem 0s recursos utilizados no
decorrer do minicurso que se restringiram aos materiais manipulaveis, figuras e slides. A analise desses recursos revela-se
importante na avaliacdo da qualidade do minicurso.

A avaliacdo foi feita mediante a atribuicdo de notas, pelos participantes, a estes materiais, numa escala de zero a dez,
em que zero indica satisfagdo minima e dez indica satisfagdo maxima, acerca do auxilio desses recursos na compreensao dos
conceitos de Geometria Esférica. No Grafico 4 estd expressa a avaliagdo dos materiais manipulaveis utilizados, realizada por
dezoito participantes que estavam presentes no Ultimo encontro do minicurso.

A nota sete foi atribuida por um participante que explicou o0 motivo da sua avaliagdo: “O material manipulavel foi muito
bom, porém muitas vezes os barbantes saiam do lugar, a esfera ndo era totalmente regular e isso dificultou um pouco a minha

aprendizagem”.

Gréfico 4: Avaliacdo dos materiais manipulaveis.

11

4 2

Nota 7 Nota 8 Nota 9 Nota 10

Fonte: Dados da pesquisa.

O fato de as esferas ndo serem regulares so foi descoberto durante a realizacdo das atividades, na qual observou-se o
defeito de fabricacdo. Infelizmente ndo foi possivel realizar a substituicdo desse material durante o minicurso. Os barbantes
saiam do lugar devido & falta de atrito com a esfera de isopor. Dessa forma, para contornar o problema, alguns participantes

construiam as retas com o auxilio da régua flexivel e de pincéis ao invés de barbantes e alfinetes, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8: Construcéo de retas com pincel e régua flexivel.

Fonte: Dados da pesquisa

A solucdo encontrada para substituir os barbantes, como pode-se ver na Figura 8, foi uma boa iniciativa. A média
ponderada das notas atribuidas aos materiais foi igual a 9,3. Este valor mostra que os materiais avaliados receberam uma étima
nota, o que significa que foram eficazes para auxiliar os alunos na compreensdo dos conceitos de Geometria Esférica.

Com relacdo aos materiais utilizados no minicurso, os participantes foram indagados sobre a possibilidade de utiliza-
los em suas futuras aulas de Matematica, pois um aspecto importante da aquisicdo de novos conhecimentos € o de ndo o deixar
estagnado. Considera-se importante que o futuro professor de Matematica continue estudando o tema e aplicando seus
conhecimentos em suas futuras atividades profissionais.

Observa-se que todos os participantes que responderam a pergunta marcaram a opcdo Sim, e em suas justificativas

ressaltaram grande interesse em levar as atividades desenvolvidas para a sala de aula. Alguns alunos relataram que:

e Sim, pois é um conhecimento novo, interessante e deve ser passado adiante (Aluno A).
e Por que sdo conhecimentos que ndo podem deixar de ser utilizados, pois enriquece tanto os alunos quanto 0s
educadores (Aluno B).

Nota-se que os participantes citam a importancia da contribui¢cdo do hovo conhecimento para a formacéo dos alunos da
Licenciatura em Matematica, de modo que “Todo conhecimento deve ser transmitido enriquecendo as aulas, formando cidaddos
capazes de discernir” (Aluno C).

Quanto ao material utilizado, o Aluno D escreveu: “Pois € um material que deve ser compartilhado para os outros com
a finalidade de mostrar os diferentes tipos de Geometria e suas aplicagdes”. Dessa forma, conclui-se que 0s materiais utilizados
no minicurso sdo didaticos e que os participantes consideram que é possivel sua inser¢do na sala de aula de Matematica no
contexto da educagao basica.

Quando questionados sobre sugestBes/criticas e opinides sobre o trabalho, os participantes se mostraram interessados
no aprofundamento do tema, almejando outros minicursos com carga horaria maior com o intuito de alcancarem mais
qualificacdo para lecionarem. Segundo o Aluno E, a insercdo de conceitos de Geometrias Ndo Euclidianas nos cursos de
formagdo de professores de Matematica “[...] contribuira para a formagdo de profissionais mais qualificados”. Essa afirmacao
corrobora a ideia de Ribeiro (2012), no sentido de que conhecendo as Geometrias N&o Euclidianas, o professor de Matematica

terd mais ferramentas para ensinar outras Geometrias.

7. Considerac@es Finais
O minicurso proporcionou aos licenciandos o conhecimento das Geometrias N&o Euclidianas, sua origem e
desenvolvimento, conceitos, propriedades e aplicacdes, e uma metodologia de insercéo desse topico, em sala de aula, por meio

da utilizacdo de materiais manipulaveis. Portanto, considera-se que o objetivo do estudo foi alcangado.
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Com relacéo ao objetivo de verificar a viabilidade do uso de materiais manipuldveis na consolidagdo de conceitos de
Geometria Esférica, nota-se, por meio dos dados apresentados, relativos as atividades realizadas e as falas dos participantes, que
0s materiais utilizados auxiliaram no aprendizado dos conceitos contemplados nas atividades, sendo atribuidas notas satisfatorias
pelos futuros professores de Matematica (média ponderada de 9,3 pontos em um total de 10 pontos). Esse resultado evidencia a
potencialidade da utilizagdo de materiais manipulaveis para o desenvolvimento de atividades referentes aos processos de ensino
e de aprendizagem de Geometrias Nao Euclidianas no contexto da formacdo de professores de Matematica, uma vez que a
relevancia do minicurso foi considerada satisfatdria a todos os participantes.

O trabalho desenvolvido revelou-se potencialmente multiplicador, uma vez que os participantes, alunos do curso de
Licenciatura em Matematica, tiveram contato com um novo conteddo e novas metodologias para trabalhar conceitos e
propriedades de Geometria Esférica por meio das atividades praticas desenvolvidas no minicurso. O fato de que todos pretendem
ensinar este contetido em suas aulas reforca a importancia atribuida pelos participantes tanto aos objetos matematicos quanto a
metodologia utilizada no minicurso.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, propde-se a ampliacdo e o aprofundamento das investigacGes relativas
ao desenvolvimento dos conceitos, proposicOes, aplicacOes tedricas e praticas e de metodologias que possam se revelar
satisfatorias para o desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem das Geometrias Nao Euclidianas e de suas
conexdes/articulacBes intramatematicas e extramatematicas no contexto da Licenciatura em Matematica.

PropGe-se ainda o aprofundamento nas pesquisas relativas a elaboragdo, implementacéo e analise de atividades e/ou
sequéncias didaticas centradas tanto em Geometria Euclidiana quanto em Geometrias Nédo Euclidianas, contemplando todos os
cinco niveis propostos no Modelo de Van Hiele, buscando atingir, inclusive, os niveis de deducéo e rigor necessarios aos
desenvolvimento dos conhecimentos didatico-matematicos e de competéncias necessarios ao professor que ensina Matemaética

nos distintos niveis e modalidades.
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