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RESUMO

Esta pesquisa apresenta um estudo sobre o ensino-aprendizagem da
geometria nas séries iniciais do ensino fundamental. Neste trabalho prop&e-se inserir
nas aulas de geometria o uso de tecnologias da informacao, por meio do software
educativo AFLogo, para auxiliar e tornar a aprendizagem concreta. A Taxonomia de
Van Hiele, que descreve um modelo hierarquico para o raciocinio geométrico e
também descreve fases de aprendizagem para o0 ensino geometria é utilizada para
analisar a contribuicdo do software AFLogo na evolucdo dos alunos. Os niveis de
Van Hiele, principalmente, considerados nesta pesquisa foram os niveis 0, 1 e 2. A
pesquisa se dara na escola municipal de Bandeirantes — PR Maria de Lourdes, em
uma turma de alunos da quarta série do Ensino Fundamental. Os planos de aula
utilizados nesta pesquisa foram elaborados por meio dos conceitos da geometria
presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), da Teoria de Investigacao
Matemética e das fases de aprendizagem da geometria proposto por Van Hiele.

Palavras-Chave: Software Educativo, Linguagem Logo, AfLogo, Investigacao
Matematica, Geometria, Taxonomia de Van Hiele.



ABSTRACT

This research presents a study on the teach-learning of geometry in the
initial series of basic education. In this work it is considered to insert in the geometry
lessons the use of technologies of the information, by means of educative software
AFLogo, to assist and to become the concrete learning. The Taxonomy of Van
Hiele, that describes a hierarchic model for the geometric reasoning and also it
describes phases of learning for education geometry is used to analyze the
contribution of AFLogo software in the evolution of the pupils. The levels of Van
Hiele, mainly, considered in this research had been levels 0, 1 and 2. The research
will give in the municipal school of Bandeirantes - PR Maria of Lourdes, in a group of
pupils of the fourth series of Basic Education. The used plans of lesson in this
research had been elaborated by means of the concepts of geometry gifts in
National Curricular Parameters (NCP), of the Theory of Mathematical Inquiry and

the phases of learning of the geometry considered for Van Hiele.

Key-Words: Educative software, Language Soon, AfLogo, Mathematical Inquiry,

Geometry, Taxonomy of Van Hiele.
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1 INTRODUCAO

A situacdo atual do ensino publico € preocupante, e exige do professor
habilidades que vdo além do seu conhecimento cientifico para atingir o seu
principal objetivo, a aprendizagem do aluno. Os problemas afetivos e sociais que
o aluno do ensino publico traz para a sala de aula, dificultam o trabalho do
professor, e isso pode ser resolvido com o desenvolvimento de uma dinamica de
ensino-aprendizagem, visando uma melhor interacdo entre professor e aluno e a
obtencdo de éxito no ensino, em particular, no ensino da geometria (LAMAS,
2005).

A Geometria est4 presente em diferentes campos da vida humana, seja
nas construgcdes, nos elementos da natureza ou nos objetos que utilizamos. Por
este motivo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e os pesquisadores da
area da Educacdo Matematica (GALVEZ, 1996), de modo geral, recomendam que
a escola proporcione as criangas 0 acesso a esse conhecimento de maneira a
proporcionar a aprendizagem concreta, a fim de melhorar a compreensédo e a
interacdo com o mundo em que vivem.

O Ensino da matematica, nos anos iniciais do ensino fundamental, &
muitas vezes probleméatico. Uma grande parcela dos professores que lecionam
neste ambito, ndo tem formacdo mateméatica, normalmente, sdo professores
formados no magistério que oferece uma educacéo genérica sobre as disciplinas
a ministrar. Assim, os alunos se inserem na segunda fase do ensino fundamental
(sexta série) com um déficit no aprendizado de matematica.

Esta é a realidade observada na escola Maria de Lourdes, na qual foi
realizada esta pesquisa. Ndo h& professor com formacéo na area de matematica,
0 que minimiza a qualidade do ensino. Outro fator que dificulta o processo de
ensino-aprendizagem é que a maioria dos alunos tem origem de familias
carentes, de baixo poder aquisitivo e o professor precisa, além de passar os
conteudos, educar socialmente e dar atencéo afetiva aos alunos.

A implantacdo de uma metodologia aprimorada para 0 ensino da
geometria pode levar os alunos a terem uma aprendizagem mais significativa

desta disciplina.
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A geometria € uma grande beneficiaria da tecnologia de softwares
educativos, pois existem diversas ferramentas que auxiliam no processo de
aguisicdo deste conhecimento. Para o professor, adotar estas tecnologias pode
ser uma forma de enriquecer suas aulas, propiciando aos alunos construirem de
forma motivadora os seus conhecimentos.

Os softwares educativos podem ser um importante auxiliar para a
aguisicdo de conceitos em determinadas areas do conhecimento. O conjunto de
situacdes, procedimentos e representacdes simbolicas oferecidas por essas
ferramentas € muito amplo e com um potencial que atende a boa parte dos
conteldos das disciplinas. Estas ferramentas auxiliam o aluno a dar novos
significados as tarefas de ensino, a sairem da rotina a que estdo acostumados e
utilizarem as novas maneiras de aprendizado. Estas ferramentas oportunizam
também ao professor planejar de forma inovadora as atividades que atendem aos
objetivos do ensino.

Desta forma, este trabalho apresenta um estudo sobre a aprendizagem
da geometria por meio do auxilio de um ambiente informatizado. Neste sentido, foi
realizado em uma turma da quarta série do Ensino Fundamenal um estudo sobre
os efeitos didaticos do Software AFLogo no desenvolvimento dos niveis de
pensamento geométrico de Van Hiele, focando principalmente os trés primeiros
niveis de pensamento. Utilizou-se também dos conceitos de investigacao
matematica e das fases de aprendizagem da geometria propostas por Van Hiele
para a preparacao dos planos de aula e consequentemente das tarefas utilizadas

presentes nestas aulas.
1.1 O PROBLEMA

A pouca formacado dos professores na area matematica e a tradicao das
escolas do ensino fundamental de primeiro e segundo ciclo em ndo dar énfase no
ensino da geometria € um problema enfrentado pela maioria dos alunos, de
escolas publicas municipais. Esta situacdo gera um ciclo de aprendizagem
deficitaria, em que os alunos acabam chegando ao nivel médio sem o
conhecimento necessario nesta area. (OLIVEIRA, 2007).

O cenario observado na escola Maria de Lourdes no ensino-

aprendizagem da geometria ndo foge desta realidade. A escola ndo utiliza uma
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metodologia prépria e eficaz para o ensino da geometria, e também n&o ousam

inserir tecnologias de informagéo para instrumentar as aulas.
1.2 JUSTIFICATIVA

O ensino da geometria, muitas vezes, n&o tem sido tratado com a devida
importancia que merece nos primeiros ciclos do ensino fundamental (LEITE et al.,
2009). Assim € necessario dar uma atencdo a essa disciplina, por meio de
planejamentos de aulas diferenciados e maior participacéo dos alunos em sala de
aula.

A auséncia ou quase auséncia do ensino da geometria, muitas vezes
apresentada esporadicamente, ndo integrada com as outras disciplinas do
curriculo e até mesmo nao integrada com as outras partes da propria matematica,
€ uma lacuna a ser preenchida na pratica pedagogica de professores e outros
profissionais envolvidos com a area (OLIVEIRA, 2007).

Os professores na maioria das vezes nao se utilizam do ambiente e de
exemplos concretos do dia-a-dia do aluno para ensinar a geometria, deixando-a
abstrata para compreensao dos alunos, que por serem ainda muito jovens (séries
iniciais do ensino fundamental), ndo tém maturidade para percepcao de certos
conceitos.

A insercdo de tecnologias de informacdo na metodologia do ensino da
disciplina de geometria pode contribuir com o processo, despertando nos alunos
um maior interesse. As recentes propostas educacionais tém buscado a
superacao de dificuldades na aquisicdo de conhecimentos matematicos. O uso da
tecnologia tem sido proposto como recurso para auxiliar no desenvolvimento
conceitual dos alunos (LEITE et al., 2009). “O uso de alguns softwares disponiveis
também é uma forma de levar o aluno a raciocinar geometricamente” (BRASIL,
2000).

Com o auxilio de uma teoria de aprendizagem comprovada, o software
educativo pode se tornar uma ferramenta de grande valia para o ensino-
aprendizagem nas aulas de geometria, enriquecendo-as e tornando a

aprendizagem mais significativa para os alunos.



15

A utilizacao de softwares educacionais baseados na Linguagem Logo em
prol do ensino da geometria j& vem sendo estudado por alguns pesquisadores,
mas, com base apenas nos conceitos geomeétricos.

O embasamento necessario para medir, se a aprendizagem se da
realmente de maneira satisfatoria pode ser feito por meio de uma teoria de
aprendizagem comprovada. Especificamente nesta pesquisa, por se tratar de
uma teoria voltada para o ensino da geometria, sera utilizada a Taxonomia de
Van Hiele. Esta Taxonomia prop6e um modelo de raciocinio geométrico
hierarquizado.

Ao analisarmos tal hierarquia € possivel observar se os alunos estarédo
alcancando os niveis de conhecimento considerados pertinentes ao grau de
escolaridade ao qual estes pertencem. Desta forma, é possivel verificar se com o

auxilio do software os alunos estardo evoluindo os niveis de aprendizagem.
1.3 OBJETIVOS

Nesta secdo sera delimitado o objetivo geral da pesquisa e os objetivos

especificos.
1.3.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo principal verificar a influéncia do
software AFLogo no apoio ao ensino da geometria para alunos do segundo ciclo
do ensino fundamental (quarta série), de acordo com o modelo de avaliacdo

proposto pela Taxonomia de Van Hiele, focando nos niveis 0, 1 e 2.
1.3.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral delimitado serdo necessarias algumas
acOes que caracterizaram 0s objetivos especificos da pesquisa. Sao elas:

o Identificagdo do nivel de pensamento inicial, referente a taxonomia,

em que se encontram os alunos envolvidos na pesquisa,

o Elaboracédo, aplicacdo e analise de uma sequéncia didatica em

geometria (conteudos geométricos dados de forma sequencial), que teve

a colaboracéo do softwate AFLogo.
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. Identificacdo do nivel de pensamento geométrico dos alunos
participantes da pesquisa ao final da aplicacdo da sequéncia didatica,
auxiliada pelo software AFLogo;

. Observacdo dos efeitos da utilizacdo de um ambiente

computacional que aborda a aprendizagem de geometria.
1.4 METODOS E MATERIAIS

Este trabalho apresenta uma pesquisa bibliografica, em que sao
investigados conceitos sobre softwares educacionais sua aplicabilidade no
ensino, o estado da geometria nas séries iniciais do ensino fundamental, os
conceitos e aplicacdes da Investigacdo Matemética e Taxonomias de ensino
aprendizagem.

Um estudo de caso foi realizado para acompanhar a aplicacdo do
software educacional AFLogo no ensino da geometria em uma turma de alunos
da quarta série do ensino fundamental, de uma escola publica municipal de
Bandeirantes — PR. Do ponto de vista da abordagem do problema a pesquisa &
qualitativa. A variavel que sera observada € a aprendizagem dos alunos com
base em sua evolucao nos niveis de aprendizagem da geometria de Van Hiele.

As etapas que definem os passos metodolégicos deste trabalho foram:

¢ Definir o conteddo de geometria que serd abordado com base nos

PCN;

e Analisar do Software AFLogo;

e Treinar os alunos para utilizacéo o software AFLogo;

e Elaborar um processo de avaliagéo continuo (diario);

e Elaborar uma avaliacédo inicial e uma avaliacao final,

e Verificar o Nivel de aprendizado de geometria em que os alunos se
encontram com base na taxonomia de Van Hiele, por meio da
avaliacao inicial;

e Elaborar os planos de aula com base na taxonomia de Van Hiele,
na Teoria de Investigacdo Matematica e no uso do Software
AFLogo;
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e Ministrar as aulas, utilizando-se do Software, dos conceitos de
Investigacdo Matematica e da Taxonomia de Van Hiele, aplicando a
sequencia didatica em geometria;

¢ Analisar as avaliacdes diarias e a avaliacao final para verificar qual
o nivel que os alunos conseguiram atingir apos a aplicacdo da
sequéncia didadica em geometria (conteddo geométricos), auxiliada

pelo sofware AFLogo.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho estd organizado em 5 capitulos. O capitulo 1 tratou da
introducdo, da problematica, justificativa, objetivos e metodologia do trabalho. O
capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica que inclui: estudos sobre os
softwares educativos e as suas classificacdes; as taxonomias de ensino-
aprendizagem; o estado da geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental
(de 1° a 5° série); a teoria de Investigacdo Matematica; a linguagem Logo seu
aspecto pedagoégico, computacional e propriedades; trabalhos relacionados com o
Logo no ensino da geometria e uma caracterizacdo do software AfLogo. O
capitulo 3 apresenta: as atividades realizadas no desenvolvimento desta
pesquisa; uma descricdo das funcionalidades do AFLogo que serdo exploradas
nas aulas; escola e publico alvo (classe de alunos do quarto ano do ensino
fundamental); os conteldos geométricos selecionados; uma descricdo dos planos
de aula que foram elaborados; a estratégia utilizada para ministrar as aulas, bem
como o relato da aplicacdo das aulas, o processo de avaliacdo empregado para
acompanhar o desenvolvimento dos alunos. O Capitulo 4 apresenta os resultados
e discussdes. E por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracdes finais e 0s

trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta fundamentacao tedrica tem o objetivo de expor o contexto tedrico no
qual o tema “Evoluindo nos Niveis de Van Hiele: Utilizacdo do Aflogo, no Ensino
da Geometria” se apobia. Trata dos conceitos que envolvem softwares
educacionais e sua classificacdo; das taxonomias pesquisadas e um apanhado
mais aprofundado da Taxonomia de Van-Hiele sobre o conhecimento geométrico.
O ensino da geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental, primeiro e
segundo ciclo (da 1° a 5° série); traz conceitos da Investigacdo Matematica que
serdo utilizados no decorrer das aulas; procura esclarecer as principais
caracteristicas computacionais e pedagdégicas da linguagem Logo e também seus
objetivos e propriedades; as caracteristicas do Software que implementa esta
linguagem que sera utilizado nesta pesquisa o AFLogo; e também traz trabalhos
relacionados sobre a aplicagdo de softwares baseados na linguagem logo
aplicados ao ensino da Geometria.

2.1 SOFTWARE EDUCATIVO

Segundo Teixeira e Branddo (2003 apud FRESCKI, 2008), software
educativo, € todo aquele que possa ser usado com algum objetivo educacional,
pedagogicamente defensavel, por professores e alunos, qualquer que seja o
objetivo para o qual ele foi criado.

Uma forma de se usar o computador como instrumento didatico, &
utilizando um ou mais softwares educacionais (BEHAR, 2002). Estes softwares
tém o objetivo de auxiliar o professor no processo de ensino-aprendizagem,
fazendo com que o mesmo tenha a seu dispor valiosos recursos para ajuda-lo no
ensino de sua disciplina. Este tipo de software também pode ser utilizado para
auxiliar no treinamento dos funcionarios de uma empresa, e nas mais diversas
tarefas (BEHAR, 2002).

Para que o objetivo maior do software educativo ocorra, que € auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem, este deve possuir algumas caracteristicas
elencadas por Frescki (2008) como: ser facil de utilizar, ser amigavel para o
usuario, ser facil de compreender, favorecer a assimilacdo dos contetdos, possuir

aspectos motivacionais que despertem e mantenham a atencdo do usuario, ser
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capaz de atrair e conquistar o interesse dos usuarios, verificar o grau de
compreensao destes, bem como de suas dificuldades, entre outros aspectos

Para Valente (2002 apud LEITE, 2009) a informatica contribui como um
recurso auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, no qual o foco é o aluno.
Estes recursos, além de motivar os alunos, sao possibilidades de instituir uma
nova forma de aprendizagem, com uma linguagem muito préxima da dos alunos,
com possibilidade de retorno imediato sobre a sua producéo, além disso, se bem
trabalhado, permite que cada aluno avance de acordo com 0s seus niveis, em
ritmo préprio (LEITE, 2009).

2.2 CLASSIFICACAO DOS SOFTWARES EDUCATIVOS

Quanto a classificacdo pela forma em que o software educacional é
utilizado eles podem ser de duas formas (FONTES, 2001):

e Software Genérico: utilizado em qualquer disciplina. Alguns desses
sdo: processadores de texto, folhas de célculos; e

e Software Especifico: concebido com a finalidade de ser usado no
ensino e nomeadamente na aprendizagem de temas concretos. Sao
exemplos: os programas de simulagdo usados no ensino de temas
especificos como ciéncias, idiomas, exercicios de matematica, dentre
outros.

Segundo Valente (2002 apud CASTRO, 2008) os softwares educativos

podem ser classificados de acordo com a maneira que o conhecimento é
manipulado e seréo apresentadas a seguir:

e Tutoriais: Sao softwares que expdem ao aluno, através do
computador, materiais e assuntos ja existentes. A insercdo desses
softwares no processo educacional ndo causa muito impacto, pois seu
uso ndo necessita de treinamento por ser muito didatico, por utilizar
midia, além de ter um controle maior da performance do aluno. Porém,
sua elaboracdo torna-se cara por exigir uma demanda grande de
tempo;

e Tutelado: softwares que permitem ao aluno ensinar ao computador

(resolugcéo de problemas), como exemplo os softwares baseados na
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linguagem Logo, dos quais um € utilizado no desenvolvimento desta
pesquisa. A utilizagdo das linguagens de programagao para “ensinar’
o computador a resolver problemas ou resolver acdes desejadas
permite que se faca uma adaptacédo ao processo educacional, além de
trazer inovacgles significativas quanto aos aspectos pedagodgicos da
educacéo;

e Exercicio e Pratica: Sdo os softwares utilizados para revisar
conteudos j& traba-lhados por professores e alunos. Séo interativos,
guase sempre aparecem na forma de jogos, permitindo a exploracao,
0 exercicio e a memorizacdo, pelo aluno, do conteddo ministrado.
Esses softwares conseguem avaliar a assimilagdo do aluno diante de
um determinado assunto, 0 que ndo eliminam o processo de avaliagao
através de outros meios, ja que ndo ha como detectar precisamente as
deficiéncias apresentadas por cada um; e

e Simulacdo: Sao os softwares que permitem a criacdo de modelos e
hipéteses, retratando situacdes reais. Contudo, simulacdes boas sao
dificeis de serem desenvolvidas e exigem grande poder
computacional, além disso, seu uso ndao € muito facilitado, pois por si
s6 a simulacdo nédo cria 0 melhor modelo. Importante deixar claro que
as simulacdes devem servir apenas de complemento das aulas, para
gue o aluno ndo seja levado a pensar que o mundo real é idéntico a
simulacao que o retrata.

O software AFLogo utilizado neste trabalho é um software especifico,

para ensino-aprendizagem de disciplinas como geometria, portugués e algebra. E

também se caracteriza como um software tutelado.
2.3 TAXONOMIAS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Taxonomia (do grego taxis, que € ordenag¢do, e nomos, que € sistema,
norma) é todo sistema de classificacdo que possui trés caracteristicas:
cumulatividade, hierarquia e eixo comum (KRATHWOHL, 2001).

A hierarquia, em termos gerais € uma ordenacdo de elementos com
valores definidos. Neste caso diz respeito aos niveis de conhecimento, que estao

organizados de maneira hierarquica, do nivel mais inferior, que representa
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objetivos educacionais mais basicos, ao mais superior em que o individuo ja é
capaz de compreender e organizar conhecimentos mais complexos
(KRATHWOHL, 2001).

A cumulatividade estd associada a caracteristica que as taxonomias
descrevem de que o individuo ao passar por um nivel “acumula” os
conhecimentos obtidos no nivel anterior.

As taxonomias de ensino-aprendizagem possuem um eixo comum de
raciocinio para aquisicdo do conhecimento, os niveis estdo organizados de forma
a sempre manter 0S objetivos e capacidades cognitivas relacionadas
(KRATHWOHL, 2001).

Para a elaboracdo deste estudo foram analisadas algumas taxonomias
de ensino-aprendizagem a taxonomia de Bloom, a de Marzano e a de Van Hiele,
que sao de grande valia para o0 processo da avaliacdo qualitativa da
aprendizagem.

Na sequéncia sdo descritas brevemente as taxonomias de ensino

aprendizagem que foram analisadas.
2.3.1 Taxonomia de Bloom

Benjamin Bloom liderou um grupo formado pela American Psychological
Association para criar uma "classificacao de objetivos de processos educacionais”
(TELLES, 2004, apud BRANDAO; MARQUES, 2006).

O primeiro passo para a definicho dessa taxonomia foi a divisdo do
campo de trabalho em 03 areas ndo mutuamente exclusivas: A cognitiva, ligada
ao saber, a afetiva, ligada a sentimentos e posturas; A psicomotora, ligadas a
acoes fisicas.

A taxonomia proposta por Bloom (BLOOM et al., 1983, apud BRANDAO;
MARQUES, 2006) é conhecida por seus impactos na area educacional e de
treinamento e pela proposicdo de uma importante classificacdo ou taxonomia de
objetivos cognitivos. Nesta taxonomia, seis niveis de desenvolvimento cognitivo
sao definidos para a aquisicdo de comportamentos e de competéncias por parte
do educando, como mostra o Quadro 01.
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AREA COGNITIVA

NIVEIS OBJETIVOS CAPACIDADES A ADQUIRIR
Conhecimento |Lembrar informagBes sobre: fatos,|Definir, descrever, distinguir, identificar,
datas, palavras, teorias, métodos,|rotular, listar, memorizar, ordenar,
classificacfes, lugares, regras,|reconhecer, reproduzir etc.

critérios, procedimentos etc.

Compreensdo |[Entende a informacdo ou o fato,|Classificar, converter, descrever, discutir,
captar seu significado, utiliza-la emlexplicar, generalizar, identificar, inferir,

contextos diferentes. interpretar, prever, reconhecer, redefinir,

selecionar, situar, traduzir etc.
Aplicacao Aplicar o conhecimento emj|Aplicar, construir, demonstrar, empregar,
situacdes concretas esbogar, escolher, escrever, ilustrar,

interpretar, operar, praticar, preparar,
programar, resolver, usar etc.

Analise Identificar as partes e suas inter-|{Analisar, calcular, comparar, Discriminar,
relacdes distinguir, examinar, experimentar, testar,

esquematizar, questionar etc.
Sintese Combinar, partes ndo organizadas|Compor, construir, criar, desenvolver,
para formar um todo estruturar, formular, modificar, montar,

organizar, planejar projetar etc.
Avaliacéo Julgar o valor do conhecimento Avaliar, criticar, comparar, defender,

detectar, escolher, estimar, explicar,
julgar, selecionar etc.

Quadro 01 Area Cognitiva (TELLES, 2004, apud BRANDAO; MARQUES, 2006)

Além do dominio cognitivo, os resultados de aprendizagem podem ser
observados no dominio afetivo (BRANDAO; MARQUES, 2006). A taxonomia
dispde os objetivos educacionais afetivos num continuo hierarquico de cinco
niveis, descritos como processos de internalizagao.

No nivel mais baixo, chamado de recepcdo ou de atencdo, o individuo tem
consciéncia do fenbmeno e é capaz de percebé-lo.

No segundo nivel, chamado de emissdo de respostas, o individuo
responde ao fenbmeno com sentimentos implicando numa atencao ativa, como
por exemplo, de interesse voluntario (BRANDAO; MARQUES, 2006).

No nivel seguinte, de valoracdo, ele é capaz de se empenhar em
responder ao fendmeno com sentimentos a partir da percepcao de valor atribuido.

No nivel seguinte, de organizacéo, ele conceitua seu comportamento e
seus sentimentos e 0s organiza em uma estrutura para a determinacéo das inter-
relagdes entre valores e formacdo de atitude; e no nivel mais alto da hierarquia,
de caracterizacao, esta estrutura de valores, crengas, idéias e atitudes se tornam
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parte de sua vida (BLOOM et al. , 1983 apud BRANDAO; MARQUES, 2006). Os
objetivos afetivos em geral ndo sdo medidos para fins de classificagéo, tendo sua
utilidade na analise de resultados de aprendizagem.

O dominio psicomotor tem sua aplicacdo em medida e avaliacdo de
atividade fisica ou de aptiddo fisica. Os processos caracterizados pelas
taxonomias representam resultados de aprendizagem, ou seja, cada categoria
taxondémica representa o que o individuo aprende e nao aquilo que ele ja sabe,
assimilado do seu contexto familiar ou cultural (BLOOM, 1956 apud BRANDAO;
MARQUES, 2006).

2.3.2 Taxonomia de Marzano

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais (MARZANO, 2000), foi
desenvolvida para preencher as lacunas deixadas pela amplamente utilizada
Taxonomia de Bloom. Para o ambiente atual de ensino, a taxonomia de Marzano
que é baseada em padrdes e no modelo de capacita¢cdes cognitivas se torna de
maior valia. Incorpora uma gama mais vasta de fatores que afetam o modo como
os alunos raciocinam e apresenta uma teoria com uma base maior na pesquisa
para ajudar os professores a aprimorar o raciocinio de seus alunos.

A Nova Taxonomia de Marzano (2000) é composta por trés sistemas e o
“‘Dominio do Conhecimento”, sendo que todos sdo imprescindiveis para o
raciocinio e para o aprendizado. Os trés sistemas sdao o “Interno”, o
“Metacognitivo” e o “Cognitivo”. Ao se deparar com a opgao de iniciar um novo
projeto, o sistema Interno decide se deve continuar com o comportamento atual
se deve comecar uma nova atividade; o sistema Metacognitivo define metas e
monitora se elas estdo sendo cumpridas; o sistema Cognitivo processa todas as
informagdes necessarias; e o “Dominio do Conhecimento” apresenta o conteudo.

e Dominio do Conhecimento: Tradicionalmente, o foco de quase
todo ensino esta no componente conhecimento. Considera-se que
os alunos precisam de uma quantidade enorme de conhecimento
antes de conseguirem pensar seriamente sobre um assunto.
Infelizmente, nas aulas tradicionais, o0 ensino raramente vai além do

acumulo de conhecimento, deixando os alunos com um arquivo



24

mental cheio de fatos, sendo que a maioria deles serd esquecida
apos o exame final (MARZANO, 2000).

e Sistema Cognitivo: Os processos mentais do sistema Cognitivo
funcionam a partir do dominio do conhecimento. Esses processos
dao as pessoas acesso as informacdes e aos procedimentos que
estdo em sua memodria e as ajudam a manipular e usar esse
conhecimento. Marzano (2000) divide o sistema Cognitivo em quatro
componentes: recuperagcdo do conhecimento, compreensao, analise
e uso do conhecimento. Cada processo engloba todos os processos
anteriores. A compreensao, por exemplo, demanda a recuperacao
do conhecimento; a andlise requer compreensdo, e assim por
diante.

e Sistema Metacognitivo: O sistema metacognitivo € o “controle da
missao” do processo de raciocinio e regula todos os demais (PARIS
et al, 1991). Ele define metas e toma decisGes sobre quais
informacgdes sdo necessarias e quais processos cognitivos sdo mais
adequados para essa meta. Ele entdo monitora os processos e faz
as alteracfes necessérias (SCHOENFELD, 1992).

e Sistema Interno: Como qualquer professor sabe orientar os alunos
sobre estratégias cognitivas, e mesmo sobre dominios
metacognitivos, nem sempre é o suficiente para garantir que eles
aprendam. Com frequéncia, os professores tém uma surpresa
agradavel ao descobrir que um aluno concluiu uma tarefa
considerada muito dificil. Essas situa¢cfes ocorrem porque a raiz de
todo o ensino estad no sistema Interno. Esse sistema compreende
atitudes, crencas e sentimentos que determinam a motivacdo de um
individuo para concluir uma tarefa. Os fatores que contribuem para a

motivacdo sdo: importancia, eficacia e emocoes.
2.3.3 Taxonomia de Van Hiele

Sustentado pelos resultados obtidos nos estudos em psicologia genética
de Piaget, o professor holandés P.M. Van Hiele (VAN HIELE, 1959, apud
SANTOS, 2002) defendeu uma tese sobre o problema da intuicdo (em particular
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sobre o papel da intuicdo no ensino da geometria). Nesse sentido ele propde um
modelo para a aprendizagem da geometria em acordo com as idéias sobre o
desenvolvimento da inteligéncia de Piaget. Van-Hiele parte de duas premissas
béasicas:

e O objetivo do ensino da geometria € de levar o aluno a aquisicéo de
uma rede de relacdes servindo a expressao de raciocinios, rede na qual
as relacdes sdo ligadas de forma légica e dedutiva (SANTOS, 2002);

e Essa rede de relacbes deve ser construida pelo proprio aluno,
recusando a idéia de receber do professor uma rede relacional
completamente pronta (SANTOS, 2002).

Essas premissas seriam justificadas da seguinte maneira: primeiro esta
rede pronta a ser utilizada ndo deixaria ao aluno a possibilidade de compreender
essas relacoes, a partir do momento em que elas ndo sdo baseadas sobre as
proprias experiéncias. Assim, essa rede seria esquecida em pouco tempo.
Segundo, a rede nao teria nenhuma relagédo com o mundo imediato do aluno, uma
vez que ela seria absorvida em pequenos pedacos onde o aluno ndo seria capaz
de fazer a ligacdo entre o que ele acaba de aprender e as outras relacdes da rede
ja instalada.

Finalmente, mesmo que o aluno tenha sucesso em aplicar essa rede
pronta em situacdes escolares especialmente elaboradas para ele, esse aluno
sera incapaz de construir uma rede relacional dedutiva em um dominio novo para
ele.

A proposta é que a obtencdo dessa rede de representacfes racionais
exige um longo percurso no qual pode-se identificar diferentes niveis do
pensamento geométrico onde, de wuma parte, cada nivel apresenta
particularidades préprias e, de outra parte, os objetos mateméaticos assumem
status diferentes.

Van Hiele propde que “a aprendizagem € um processo recursivo que
progride recursivamente por meio de niveis de pensamento descontinuos — saltos
na curva de aprendizagem” (VAN HIELE; GELDOF, 1958, apud SANTOS, 2002),
que pode ser melhorado por um procedimento didatico adequado. Ele pressupde
que ha diversos niveis de aprendizagem da Geometria e que a passagem de um

nivel para o proximo deve ocorrer por meio de uma sequéncia de fases de ensino.
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O modelo de Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico
pode ser usado para orientar a formacéo assim como para avaliar as habilidades
dos alunos. Segue-se abaixo uma caracterizacdo dos niveis de Van Hiele bem
como suas propriedades (PEREIRA et al., 2005):

Nivel 0 - Visualizacdo: Neste nivel os alunos veém o0 espaco apenas
como algo que existe em torno deles. Reconhecem as figuras geométricas
apenas pela sua forma (aparéncia fisica), ndo conseguindo identificar suas partes
ou propriedades. Sdo capazes de reproduzir figuras dadas e aprender um
vocabulario geométrico basico (PEREIRA et al., 2005).

Nivel 1 - Analise: E onde comeca a analise dos conceitos geométricos.
Nesta fase o aluno comeca a discernir as caracteristicas e propriedades das
figuras, mas ndo consegue ainda estabelecer relacdes entre essas propriedades
e nem entende as definicdes ou vé inter-relagdes entre figuras (PEREIRA et al.,
2005).

Nivel 2 - Deducéao Informal: Neste nivel o aluno comeca a estabelecer
inter-relacbes de propriedades dentro de figuras e entre figuras, deduzindo
propriedades e reconhecendo classes de figuras. Agora, a definicdo ja tem
significado, todavia o aluno ainda nao entende o significado da dedu¢cdo como um
todo ou o papel dos axiomas nas provas formais (PEREIRA et al., 2005).

Nivel 3 - Deducédo: Neste estagio o aluno analisa e compreende o
processo dedutivo e as demonstragcdes com 0 processo axiomatico associado,
agora, ele ja consegue construir demonstracdes e desenvolvé-las de mais de uma
maneira, também faz distincdes entre uma afirmacéo e sua reciproca (PEREIRA
et al., 2005).

Nivel 4 - Rigor: Agora o aluno ja é capaz de trabalhar em diferentes
sistemas axiomaticos; analisa e compreende geometrias néo euclidianas. A
geometria é entendida sob um ponto de vista abstrato (PEREIRA et al., 2005).

Os niveis 3 e 4 de “Dedugédo e Rigor’ recebem pouca atencdo dos
pesquisadores, por isso sdo menos desenvolvidos, até mesmo por Van Hiele que
se dedicava mais aos trés primeiros niveis” (BORGONI et al., 2004).

O Modelo possui algumas caracteristicas gerais que seguem:
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1 - Sequencial: O aluno deve necessariamente passar por todos 0s
niveis, uma vez que ndo é possivel atingir um nivel posterior sem dominar os
anteriores.

2 - Avanco: A progressao ou ndo de um nivel para outro depende mais
dos métodos de ensino e do contetdo do que da idade ou maturacdo bioldgica.
Nenhum método de ensino permite ao aluno pular um nivel, alguns acentuam o
progresso, mas ha alguns que retardam (PEREIRA et al., 2005)..

3 - Intrinseco e Extrinseco: Os objetivos implicitos num nivel tornam-se
explicitos no nivel seguinte.

4 - Linguistica: Cada nivel tem sua propria linguagem e um conjunto de
relacdes interligando-os. Assim, uma relacdo que é “correta” em certo nivel, pode
se modificar em outro nivel.

5 - Combinacédo inadequada: O professor e o aluno precisam estar
raciocinando em um mesmo nivel, caso contrario, o aprendizado ndo ocorre. Ou
seja, professor, material didatico, contelddo e vocabulario devem estar
compativeis com o nivel do aluno (PEREIRA et al., 2005).

Van Hiele prop8e que “a transicdo de um nivel para o seguinte ndo € um
processo natural, ela acontece sob a influéncia de um programa de ensino-
aprendizagem” (VAN HIELE, 1986, apud PEREIRA, 2005). Este programa de
ensino-aprendizagem inclui uma sequéncia didatica de cinco fases de
aprendizado. S&o elas:

Fase 1: Interrogacdao informada: Professor e aluno conversam e
desenvolvem as atividades sobre os objetos do estudo do respectivo nivel. Aqui
se introduz o vocabulério especifico do nivel, sdo feitas observacfoes e varias
perguntas. E uma fase preparatéria para estudos posteriores.

Fase 2: Orientacdo dirigida: As atividades s&do desenvolvidas para
explorar as caracteristicas de um nivel e isto deve ser feito por meio do uso de
material selecionado e preparado pelo professor.

Fase 3: Explicacdo: Agora o papel do professor é de somente orientar o
aluno no uso de uma linguagem precisa e adequada. Baseando-se em
experiéncias anteriores os alunos revelam seus pensamentos e modificam seus

pontos de vista sobre as estruturas trabalhadas e observadas.
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Fase 4: Orientacéo livre: Diante de tarefas mais complexas, os alunos
procuram solucdes proprias que podem ser concluidas de maneiras diferentes.
Assim, eles ganham experiéncia ao descobrir sua prépria maneira de resolver
tarefas.

Fase 5: Integracdo: Nesta fase o aluno relé e resume o que foi
aprendido, com o objetivo de formar uma visdo geral da nova rede de objetos e
relacdes, assim, o aluno alcanca um novo nivel de pensamento.

O Quadro 02 resume as fases de aprendizagem de Van Hiele.

Fases de Caracteristicas
Aprendizagem
Informacéo - Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;
(Fase 1) - O professor deve perceber quais 0s conhecimentos anteriores do

aluno sobre o0 assunto a ser estudado.
Orientacdo Direta | - Os alunos exploram o assunto de estudo por meio do material

(Fase 2) selecionado pelo professor;

- As atividades deveréo proporcionar respostas especificas e objetivas.
Explicacao - O papel do professor é o de observador
(Fase 3)
Orientacdo Livre |- Tarefas constituidas de varias etapas, possibilitando diversas
(Fase 4) respostas, a fim de que o aluno ganhe experiéncia e autonomia.
Integracao - O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo experiéncias
(Fase 5) e

-Observacdes globais, sem apresentar novas e discordantes idéias.
Quadro 2 Fases de aprendizagem segundo Van Hiele (Klaus; Pazos, 2005).

A taxonomia de De Van Hiele foi escolhida para auxiliar nesta pesquisa,
porque trata em especifico dos objetivos do raciocionio geométrico, considerando
que a disciplina que sera auxiliada pelo software sera a geometria (PEREIRA et
al., 2005), e condiz com a temética do software que sera utilizado o AFLogo, que
€ uma ferramenta que auxilia no ensino-aprendizagem desta disciplina. Sendo
assim, uma taxonomia especifica € de maior valia, trazendo resultados mais
precisos para verificagao da aprendizagem dos alunos. A taxonomia de Van Hiele
foi escolhida também por dar suporte para as aulas, com as fases de
aprendizagem, assim, pode-se ter maior confianca no processo de ensino-
aprendizagem (em especifico para geometria). Enquanto que as outras
taxonomias trazem em maior detalhe os objetivos de ensino, a metodologia de
aprendizagem de Van Hiele também instrui em como alcangar esses objetivos
(PEREIRA et al., 2005).
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2.4 O ENSINO DA GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Tendo como base os textos publicados nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (2000), pode-se verificar que a crianca deve construir suas
primeiras nogdes espaciais por meio dos sentidos e dos movimentos, de forma
que o0 pensamento geométrico se d4 em um primeiro momento por meio da
visualizacao, da aparéncia fisica dos objetos. Com o desenvolvimento de diversas
atividades a crianca pode vir a reconhecer as figuras geométricas por suas
propriedades, e ndo mais apenas pela sua aparéncia.

Sendo assim, nao faz sentido ensinar ao aluno apenas a nomenclatura de
figuras, mas, propor situacdes didaticas nas quais 0s alunos possam pensar
geometricamente colocando em ac¢ado 0s seus conhecimentos.

A Matematica estd ligada a medidas e numeros, e estes estdo
intimamente ligados a construcdo do raciocinio logico. E o0s conteddos
geométricos conduzem o aluno a resolucdo de situacbes do seu cotidiano
(DUHALDE; CUBERES, apud SOUZA, 2011).

Os PCN (2000) destacam que as primeiras no¢Oes espaciais do ser
humano se d&o por meio dos sentidos e dos movimentos. No entanto, os saberes
geomeétricos ndo pertencem ao campo perceptivo, mas seu ponto de partida seria
a percepcdo do espaco rumo a estruturacdo de um pensamento geométrico. O
documento aponta que o primeiro ponto de referéncia da crianga na percepcao do
espaco, no calculo das medidas, das grandezas e na compreensao/visualizacdo

das formas é o proprio corpo da crianca.

[..] A ensino da geometria desenvolve-se inicialmente pela
visualizacdo: as criancas conhecem o0 espaco como algo que
existe ao redor delas. As figuras geométricas sdo reconhecidas
por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e
nao por suas partes ou propriedades. (BRASIL, 2000, pag.125 -
131).

Partindo dessa premissa, vé-se a importancia do desenvolvimento de
diversas experiéncias com o0s alunos, para que estes possam analisar, a partir da

vivéncia aliada a teoria, as propriedades de figuras e sélidos.
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De acordo com Lopes (1998 apud SOUZA, 2011), os primeiros passos
para a aprendizagem da Geometria, um conhecimento essencialmente visual,
devem privilegiar o que se aprende com os olhos e com as méos. Nao com 0s
ouvidos (LOPES apud SOUZA, 2011).

As criangcas precisam visualizar e manejar objetos, formas, pois
inicialmente aprender por meio da visualizagdo e n&do apenas ouvindo falar sobre
algo que ainda ndo conseguem abstrair.

Segundo o autor houve um tempo em que se acreditava que, para
aprender 0s conceitos geomeétricos, as criangas precisavam prestar muita atencéo
as definicdes explicadas pelos professores e decorar cada formulacdo (LOPES
apud SOUZA, 2011).

Atualmente sabe-se que o0s alunos necessitam aliar teoria e pratica,
explorar seus conhecimentos por meio de situacdes-problema, por a prova o que
sabem para superarem obstaculos e aprenderem cada vez mais, sendo
estimulados a desenvolverem uma curiosidade pela Matematica.

Ainda de acordo com Lopes (1998 apud SOUZA, 2011) as criancas
podem explorar tarefas geométricas, como montar, desmontar, construir, compor,
decompor ou desenhar esses objetos em tamanho natural, ou por meio da
utilizacdo de tecnologias que propiciem o aprendizado. (LOPES apud SOUZA,
2011).

Cabe ao professor levar o desafio geométrico ao aluno, para que ele
possa desenvolver plenamente esse tipo de conhecimento, transgredindo o mero
estudo das figuras geométricas, para a sua real importancia no seu dia-a-dia.

Os PCN nos mostram que no primeiro ciclo (12 e 22 séries do Ensino
Fundamental) € importante desenvolver as atividades com os alunos que 0s
levem a progredir na capacidade de criar pontos de referéncia com relacdo ao seu
entorno, com o0 intuito de desenvolver nestes, nocdes de localizagdo. As
atividades que abordam instru¢cdes de localizagdo compreendem o uso de termos
como direita, esquerda, giro, distancia a frente, atras entre outros (BRASIL, 2000).

E para o segundo ciclo (32 e 42 séries do Ensino Fundamental) os PCN
ressaltam a importancia do constante trabalho de observacdo e construcdo de

figuras para que o aluno possa perceber as semelhancas e diferencas entre elas,
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e a partir dessa exploracao, reconhecer figuras tridimensionais e bidimensionais,

bem como a identificacdo de suas propriedades (BRASIL, 2000).
2.5 INVESTIGACAO MATEMATICA

A Investigagcdo Matematica € metodologia muito divulgada nos dltimos
anos baseia-se nas denominadas atividades de investigacdo ou descoberta.
Varios autores defendem o uso desta forma de trabalho em sala de aula, uma
vez que estas trazem grandes vantagens do ponto de vista das aprendizagens
individuais: o aluno é o criador do seu proprio conhecimento.
Consequentemente, saber Matematica transforma-se em fazer Matemética
(FONSECA et al., 2003).

Este tipo de tarefa surgiu da necessidade de adaptar novas estratégias de
ensino, que, para além de motivar os alunos para a beleza da Matemética,
contribui para desenvolver capacidades e aptidées como o espirito critico, gosto
pela pesquisa, fomentar o raciocinio, que, através das aulas tradicionais,
expositivas e rotineiras, ndo seriam estimuladas e incrementadas.

Uma investigacdo é uma viagem até ao desconhecido. A idéia pode ser
ilustrada pela metafora geogréafica de Susan Pirie (1987 apud FONSECA, 2003):
‘o importante é explorar um aspecto da Matematica em todas as dire¢cdes. O
objetivo € a viagem e ndo o destino”. Assim, na resolucdo de problemas tal como
é entendida inicialmente, o objetivo € encontrar um caminho para atingir um ponto
ndo imediatamente acessivel.

E um processo convergente. Numa Investigacdo Matemaética, o objetivo é
explorar todos os caminhos que surgem como interessantes a partir de uma dada
situacdo. E um processo divergente. Sabe-se qual é o ponto de partida, mas nao
se sabe qual sera o ponto de chegada (FONSECA et al., 2003).

Uma atividade de Investigacdo € uma proposta colocada aos alunos, que
nao se resume ao encontro de uma uUnica solucdo. O aluno pode estar absorvido
num processo de procura e descoberta do objetivo, vendo-se obrigado a
questionar e a pesquisar todos os caminhos possiveis de exploracdo. Desta
forma, é uma atividade que exige persisténcia, motivacdo, esforco, espirito

aventureiro, o gosto pelo desconhecido e o “bichinho” da curiosidade.
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As atividades de Investigacdo caracterizam-se por terem enunciados
pouco precisos ou objetivos, pois pretende-se que sejam 0s préprios
investigadores, entenda-se, alunos, a definir o que é pretendido. Séo tarefas
abertas e divergentes, que podem ter como ponto de partida situacbes
significativas e adequadas aos alunos a que se destinam. No entanto, estas ndo
devem ser demasiado faceis (pois causariam falta de interesse pelo obstaculo a
ultrapassar), mas também nédo devem ser demasiado complicadas (pois seriam
desmotivadoras), deverdo antes ser suficientemente motivadoras e desafiadoras
para todos (FONSECA et al., 2003).

Devido a inexperiéncia dos alunos na realizacdo destas as atividades, em
virtude de, no passado, terem tido professores que nao trabalhando
convenientemente, esta componente, o grau de estruturacdo da tarefa é um
aspecto a ter em consideracdo. No inicio, serd mais adequada uma tarefa
estruturada, embora esta possa limitar a atividade investigativa, permite agueles
gue estdo menos habituados a desenvolver investigacdes sobre um conceito, a
realizacdo de um trabalho mais autbnomo, sem precisar recorrer, com frequéncia,
ao professor (FONSECA et al., 2003).

A abertura das atividades deve ir aumentando, a medida que os alunos

vao ganhando alguma familiaridade com o trabalho de investigagéo.
2.5.1 A preparacéao de aulas de Investigacéo

Para que a realizacdo das atividades de investigagdo na aula de
Matemética constitua realmente um momento de aprendizagem significativa para
os alunos, torna-se necessario que o professor invista bastante na preparacéo
dessas aulas. Efetivamente, a variedade de processos em que o0s alunos se
podem envolver, bem como o seu grau de complexidade e até de
imprevisibilidade, exigem do professor uma preparacdo cuidadosa que vai para
além da tarefa que propde aos alunos. Ou seja, torna-se também necessaria uma
atitude por parte do professor que deve ser também ela, de carater investigativo e
uma reflexdo sobre os objetivos que se pretendem atingir com a realizacdo de

actividades de investigacao.
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Cabe, assim, ao professor participar ativamente na elaboragcdo do
curriculo, delineando objetivos, metodologias e estratégias, e reformulando-os em
funcdo da sua reflexdo sobre a pratica (FONSECA et al., 2003).

A preparacao das aulas de investigacdo propriamente ditas constitui outra
fase importante. Em primeiro lugar ha que selecionar, adaptar ou mesmo construir
a tarefa, o que deve ter em conta varios aspectos (FONSECA et al., 2003). Por
um lado, para que a tarefa possa realmente desencadear uma investigacdo por
parte dos alunos, € preciso escolher situacdes potencialmente ricas e formular
atividades suficientemente abertas e interessantes, de forma a estimularem o
pensamento matematico dos alunos (FONSECA et al., 2003).

Para isso, o professor tem necessidade de fazer uma pesquisa em torno
de varios materiais que podem variar entre manuais escolares, livros com
propostas de problemas e investigagcdes e, mais recentemente, o mundo da
Internet. Mas, mais do que esta pesquisa, ele precisara recorrer a sua criatividade
para dar forma a tarefa, adaptando as situacdes, reconstruindo as atividades da
maneira que melhor servir os seus objetivos. Por outro lado, esta escolha também
dependente dos alunos que a irdo trabalhar, devendo o professor levar em conta
0 seu nivel etério, o seu desenvolvimento mateméatico, a familiaridade que tém
com o trabalho investigativo, os seus interesses (FONSECA et al., 2003).

Além de preparar a tarefa, € necessario pensar na estrutura das aulas,
por exemplo, no modo de trabalho dos alunos. E muito habitual neste tipo de
atividade organizar os alunos em pequeno grupo, mas cabe ao professor decidir
se a realizacdo da tarefa podera constituir uma oportunidade para trabalho
individual, em pequeno grupo ou mesmo no grupo-turma. Para além da
organizacdo dos alunos, deve ser considerada a realizagdo de diferentes
momentos durante as aulas, bem como a respectiva gestdo do tempo aspectos
(FONSECA et al., 2003).

Outra opcéo é relativa a utilizacdo de materiais, se € verdade que em
alguns casos basta o enunciado da tarefa e material de escrita, € também
verdade que a utilizacdo de recursos, como software dindmico de Geometria
software de célculo simbdlico, ou entdo softwares baseados em linguagem Logo,

que proporcionam a realizacdo de investigagOes bastante interessantes que, de
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outro modo se tornariam dificeis ou mesmo impossiveis de realizar sem estes
materiais (FONSECA et al., 2003).

Estas sdo algumas das atividades a que o professor deve atender na
preparacdo das aulas de investigacdo. A importancia desta fase € tanto maior
quanto menor for a experiéncia do professor na realizagdo de trabalho
investigativo, pois ela constitui um refor¢co bastante significativo para a seguranca

gue sente no seu desempenho, durante estas aulas.

2.6 OLoGo

7z

A linguagem Logo é uma linguagem de programagdo para uso
educacional, que foi desenvolvida no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), em Boston que fica nos Estados Unidos, pelo professor e matematico
Seymour Papert.

Foi instituido na década de 80 e segundo Papert (1985) surgiu como
uma nova definicAo para a alfabetizacdo, a “Alfabetizagcdo Tecnolodgica”, “a
verdadeira alfabetizacdo tecnologica nao significa apenas saber como utilizar
computadores e idéias computacionais, e sim, saber quando fazé-lo”
(PAPERT, 1985) .

Ela é utilizada em escolas que vado do ensino fundamental até a
universidade em as atividades que incluem o aprendizado de programacao,
matematica, linguas, robdtica entre outras. Essa linguagem possui como todas,
seus aspectos computacionais, entretanto, ela apresenta caracteristicas
especialmente elaboradas para implementar uma metodologia de ensino baseada
no computador (metodologia Logo) e para explorar aspectos do processo
de aprendizagem. Assim, o0 Logo tem duas raizes: uma computacional e a
outra pedagogica.

A Linguagem Logo estabelece, simultaneamente, uma teoria de
aprendizagem, uma linguagem de comunicacdo e um conjunto de unidades
materiais que permitem evidenciar os procedimentos mentais empregados
por um individuo para resolver os problemas que lhe sdo apresentados. De
forma paralela as atividades desenvolvidas com a linguagem logo ainda solicitam

uma acao sobre o mundo exterior. Essa linguagem educacional possibilitou o
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estudo dos processos intelectuais em criancas e privilegiou a apropriagdo da
tecnologia pelo usuério (BOSSUET, 1985).

Papert trabalhou diretamente com Jean Piaget. Por isso o Logo nasceu
com base nas referéncias tedricas sobre a natureza da aprendizagem
desenvolvidas por ele, a teoria construtivista, como é conhecida, e nas teorias
computacionais, que sdo a computacdo simbdlica (manipulando palavras e idéias)
e principalmente a da Inteligéncia Artificial, da linguagem LISP usada em

pesquisas nesta area.
2.6.1 O Aspecto Pedagoégico do Logo

O aspecto pedagdgico do Logo esta fundamentado no construtivismo
piagetiano que mostrou, que a crianca desde os primeiros anos de vida, ja tem
mecanismos de aprendizagem que desenvolvem, sem ter frequentado a
escola. A crianca aprende diversos conceitos matematicos como, por exemplo: a
idéia de que em um copo alto e estreito pode ser colocado a mesma quantidade
de liquido que existe em um copo mais gordo e mais baixo. Desta maneira ela
desenvolve o conceito de volume sem ser explicitamente ensinada.

Portanto a crianca desenvolve a sua capacidade intelectual interagindo
com objetos do ambiente em que ela vive e utilizando o seu mecanismo de
aprendizagem. E claro que outros conceitos também podem ser adquiridos por
meio do mesmo processo (FREITAS, 2008).

E justamente este aspecto do processo de aprendizagem que o Logo
pretende resgatar, um ambiente de aprendizado em que o conhecimento nao
€ passado para a crianga, mas sim em que a crianga, interagindo com o0s
objetos desse ambiente, possa desenvolver conceitos. Por exemplo, os
conceitos geomeétricos.

Do ponto de vista pedagodgico existem diversos aspectos na metodologia
Logo que devem ser enfatizados (FREITAS, 2008) como, o controle do processo
de aprendizagem esta nas maos do aprendiz e ndo nas méaos do professor. Isto
porque, a crianca tem a chance de explorar o objeto "computador® da sua
maneira € ndo de uma maneira ja pré-estabelecida pelo professor. E a
crianca que propbe os problemas ou projetos a serem desenvolvidos por
meio do Logo. E claro que o professor tem um papel importante a desempenhar.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Jean_Piaget
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Um exemplo seria propor mudancgas no projeto para ajusti-lo, fornecer novas
informacdes, explorar e elaborar os conteddos embutidos nas as atividades
(FREITAS, 2008), isso sem atrapalhar o interesse e a motivacao do aprendiz.

Também deve ser enfatizado que ele propicia a crianca a chance de
aprender praticando, ou seja, "ensinando a Tartaruga", personagem do
software, a resolver um problema. O fato de o aprendiz ter que expressar
a resolucdo do problema segundo a linguagem de programacdo, faz com
que o programa seja uma descricao formal e precisa desta resolucéo; esse
programa pode ser verificado por meio da sua execugdo; o resultado da
execucado permite ao aluno comparar as suas idéias originais com o
resultado do programa e assim, ele pode analisar suas idéias e 0s conceitos
aplicados; finalmente, se existe algo errado, o aluno pode depurar o programa e
identificar a origem do erro (FREITAS, 2008).

O uso do Logo pode resgatar a aprendizagem construtivista e tentar
provocar uma mudanca profunda na abordagem do trabalho nas escolas.
Uma mudanca que coloca a énfase na aprendizagem ao invés de colocar no
ensino; na construgcéo do conhecimento e ndo na instrugéo (FREITAS, 2008).

A metodologia Logo de ensino-aprendizagem tem sido utilizada numa
ampla gama de as atividades em diferentes areas do conhecimento e com
diferentes populacdes de criancas. Tem-se mostrado que € possivel utilizar Logo
para implementar jogos e desenvolver as atividades em diversas areas e niveis
(VALENTE; VALENTE, 1988, apud FREITAS, 2008).

2.6.2 Aspectos Computacionais do Logo

A exploracdo de as atividades espaciais tem sido o pricipal aspecto
mensionado pelos utilizadores do Logo. Essas atividades permitem o contato
quase que imediato do aprendiz com o computador. Estas as atividades espaciais
facilitam muito a compreenséo da filosofia pedagdgica.

Os conceitos espaciais séo utilizados em as atividades para comandar a
tartaruga, que € o personagem principal do Software, se trata do cursor que se
move no chéo (tartaruga de solo) ou na tela do computador em as atividades
graficas. Entretanto, estes conceitos permanecem no nivel intuitivo. No processo

de comandar a tartaruga para ir de um ponto a outro, estes conceitos devem ser
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explicitados. Isto fornece as condicbes para o desenvolvimento de conceitos
espaciais, numéricos, geometricos e ldgicos, uma vez que a crianca pode
exercita-los, depura-los, e utiliza-los em diferentes situacées (FREITAS, 2008).

Os termos da linguagem Logo, em programacdo, os comandos, que a
crianca usa para comandar a tartaruga sao termos usualmente utilizados por ela.

Um exemplo, para comandar a tartaruga para se deslocar para frente o
comando € “parafrente”. Assim, “parafrente 50” desloca a tartaruga para frente 50
passos do ponto em que ela estava inicialmente. Se apdés esse deslocamento
comanda-se a tartaruga para girar para a direita 90 graus o comando é
“‘paradireita 90” (FREITAS, 2008).

Os comandos que movimentam a Tartaruga podem ser utilizados numa
série de as atividades que a crianca pode realizar como explorar o tamanho da
tela ou realizar uma atividade simples, como o desenho de figuras geométricas.

Outra caracteristica importante da linguagem Logo € o fato dela ser
uma linguagem procedural. Isto significa que é extremamente facil criar novos
termos ou procedimentos em Logo (FREITAS, 2008). Assim, para que se
programe o computador para fazer um tridngulo, a metafora que usamos com as
criancas é a de "ensinar a tartaruga" a fazer um triangulo. Para tanto, uasa-se o
comando “aprenda” e € fornecido um nome ao conjunto de comandos que
produz o triangulo. Este nome pode ser qualguer nome, por exemplo, para
triangulo, “tri”.

Um exemplo de comandos para criar o tridngulo estd exemplificado na

figura 01:

aprenda tri
parafrente 50
paradireita 120
parafrente 50
paradireita 120
parafrente 50

fim

Figura 01 Comandos para criacéo de Triangulo.

Os comandos apresentados definem o que é um “tri”. Uma vez esta

definicdo terminada, o computador “Tartaruga” indica que "aprendeu — tri”. Agora,
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se for digitado “tri”, a tartaruga produz o tridangulo. E assim, pode-se usar 0
comando “tri” como outro comando do Logo. A medida que a crianga explora os
comandos do Logo ela comeca a ter ideias de projetos para serem desenvolvidos
na tela. Ela pode propor fazer o desenho de uma casa, de um vaso, etc. Neste
instante a metodologia Logo de ensino-aprendizagem comecga a se materializar.

Além dos comandos de manipulacdo da Tartaruga, a linguagem
Logo dispde também de comandos que permitem a manipulacédo de palavras e
listas. Com estes comandos é possivel "ensinar® a Tartaruga a produzir uma
frase da Lingua Portuguesa, usar os conceitos de concordancia verbal, criar
poemas e, mesmo, integrar a parte grafica com a manipulacdo de palavras
para produzir estérias. (VALENTE; VALENTE, 1988, apud FREITAS, 2008).

Os dominios de aplicacdo do Logo estdo em permanente
desenvolvimento, como o0 objetivo de atrair um maior nUmero de usuarios e
motivar os alunos a usarem o computador para elaborarem as mais diferentes as
atividades. Entretanto, o objetivo ndo deve ser centrado no produto que o aluno
desenvolve, mas na filosofia de uso do computador e como ele esta facilitando a
assimilacao de conceitos que permeiam as diversas as atividades. Portanto, € o
processo de ensino-aprendizagem que € o cerne do Logo e € este que deve ser
discutido e explicitado (VALENTE; VALENTE, 1988, apud FREITAS, 2008).

2.6.4 Objetivo do Logo e Suas Propriedades

Goodyear (1987 apud FREITAS, 2008), enfatiza que Logo é diferente da
maioria das linguagens de programacéo, foi desenhada com a facilidade de
aprendizagem e de uso com seus principais objetivos.

Um dos objetivos principais dos criadores da Linguagem Logo foi 0 ensino
de formulacéo e resolucdo de problemas. Analiticamente poderia se fazer a
distincdo de quatro propriedades da linguagem:

e Sua natureza procedural: permite a aplicacdo de regras,
condutas ou procedimentos, que levam a uma divisdo de
problemas, na sua parte constitutiva favorecendo ao exame de suas
inter-relacoes;

e A constatacdo do erro: a correcdo de erros nao surge como uma

tarefa desagradavel na linguagem Logo, o utilizador aprende com os
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7

seus erros. O ambiente Logo € pensado para tornar possivel e
atil este aprendizado.

e A recursividade: € o elemento fundamental na construcdo dos
procedimentos entre as diversas técnicas desta linguagem.
Almeida (1985 apud FREITAS, 2008) considera a recursividade o
ponto central em inteligéncia artificial e consequentemente na
construcdo e no funcionamento da propria Linguagem Logo; e

e A simplicidade: esta linguagem € acessivel aos participantes
iniciantes criancas, jovens ou adultos que por razdes diversas nao
dominam a linguagem natural, facilitando assim a construgdo dos
procedimentos (FREITAS, 2008).

2.7 AFLOGO

Ha diversos softwares que implementam a linguagem Logo, como o
Imagine, o Xlogo, o SuperLogo, o Elica, o KTurtle, e o AfLogo. Veja o Quadro 03

gue compara estes softwares:
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Nome Descricao Plataforma Aspecto Positivo Aspecto Negativo
Imagine | Imagine é um software de Windows Permite a criagdo de projetos Linguagem
Autoria de Linguagem de multimidia, apresenta¢@es para | avancada,
Programagé&o Logo que aulas, palestras. necessidade de
realiza gréfico e maior maturacao de
animacoes. conhceimento
Xlogo E um software de Windows Por meio de comandos pré- Comandos de
linguagem logo ideal para definidos é possivel realizar linguagem mais
pessoas que querem iniciar inmeras as atividades tecnica dificil de ser
seus conhecimentos mais compreendido por
elementares em criancas
programacao.
SuperLo | A interacdo com o Windows Para elaborar os programas o Comandos de
go ambiente Logo é feita por usuario “ensina” a tartaruga linguagem mais
meio de um cursor em sendo possivel desenvolver tecnica dificil de ser
formato de tartaruga que projetos em qualquer &rea de compreendido por
obedece a comandos conhecimento criancas
dados pelo usuario
Elica E uma implementacéo para | Windows Os recusos que possui podem | Comandos devem
a linguagem Logo que ser utilizados em diferentes ser digitados em
oferece a possibilidade de contextos: modelos virtuais inglés.
desenvolvimento de animados, visualizacao
animacoes tridimensionais matematica, jogos e outros
com diferentes objetos.
KTurtle E um programa livre que Linux Para iniciantes em Comandos devem
roda em ambiente KDE. programacéo que néo tem ser digitados em
muitos recursos em seu inglés.
computador
AFLogo | Combinacgdo das Windows Tem liguagem mais parecida N&o é livre somente
funcionaidades de diversos com a cotidiana, desenvolvido | 0s recursos mais
sofwares baseados na por um brasileiro por isso mais | basicos sao
linguagem Logo préxima do portugués. Existem | diponibilizados
comandos nativos da gratuitamente.
linguagem e outros que podem
ser ensinados a tartaruga

Quadro 03 Softwares que implementam a linguagem Logo (BONA, 2009)

Para este trabalho foi escolhido aplicar e avaliar o software AfLogo, pois
este software foi desenvolvido por um brasileiro, Adriano Freitas. Portanto esta
versao foi criada exclusivamente para a lingua portuguesa. As demais versodes
dos programas Logo que se encontra no Brasil, na verdade sao simples

traducbes de versbes americanas ou européias. E esta traducdo, por

atividades técnicas da informatica, nédo é perfeita. Assim, tem-se programas
com vocabulario pobre e muitas vezes de dificil assimilagéo por parte dos alunos,
0 AfLogo veio para corrigir essa deficiéncia de linguagem.

tornando-o

O AfLogo também agrega novas ferramentas e recursos,

poderoso, pois possui modulos para aplicacbes em Inteligéncia Atrtificial,

manipulacdo de textos e formulas e cenarios para aplicacdo da ferramenta em
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todas as matérias da grade curricular do ensino fundamental, médio e até
universitario. Sem contar que a adaptabilidade aos diversos ambientes e
metodologias se torna muito mais facil nesta versao.

Uma outra caracteristica importante é que ele mantém todas as estruturas
e comandos do Logo original, tendo ainda diversas opg¢bes de vocabulario.
Assim, ele “entende” comandos de outros Logos e dele proprio, sem contar
gque da aos professores a opc¢do de ensinar seu uso aos alunos de uma ou
outra maneira de acordo com a necessidade de linguagem local.

Dentre os tipos de softwares educacionais existentes o Software AfLogo,

€ caracterizado principalmente por ser um software tutelado.
2.8 TRABALHOS RELACIONADOS: LOGO NO ENSINO DA GEOMETRIA

Papert (1985) defende a idéia de que o uso de computadores pode
contribuir para desenvolver processos mentais, auxiliar a escola a lidar com
dificuldades em relacdo a Matematica e principalmente no ramo da geometria;
enfim, mudar os meios de acesso ao conhecimento. Assim o0 uso do Logo na sala
de aula pode abrir perspectivas de trabalho que valorizem a solucdo de
problemas e a atividade dos alunos, aproximando as ideias mateméaticas de
as atividades que sejam significativas para eles.

O Ambiente computacional LOGO tem como ideia que o permeia a de
micromundo. Desde que Papert, em 1980, introduziu a idéia de micromundo ainda
nao se chegou a uma definicdo padronizada para este conceito (LABORDE;
SRASSER apud COELHO; SARAIVA, 2000). Assim, considera-se “micromundo”
como um ambiente colocado a disposi¢do dos usuarios para realizar experiéncias,
explorar universos particulares e descobrir propriedades. Lugar virtual onde os
usuarios podem construir experimentacoes e se tornarem individuos ativos do seu
conhecimento.

Os micromundos geométricos que tém sido mais frequentemente,
utilizados sédo o LOGO, o Geometric Supposer, o Cabri-géometre e o Geometer’'s
Sketchpad.

Os estudos que utilizaram o LOGO tiveram lugar em finais da década de
80 inicio dos anos 90. Esta linguagem de programacao foi utilizada em vérias

experiéncias pedagodgicas e em varios graus de ensino.
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Matos (1987 apud COELHO; SARAIVA, 2000) ao estudar, a nivel de 1°
ciclo, o ambiente de aprendizagem criado por este micromundo, concluiu que “as
tarefas baseadas na programacédo em LOGO revelam-se fortemente adaptaveis a
uma escola do 1° ciclo onde ja se praticava uma pedagogia centrada na
diversificacdo de actividades e recursos de aprendizagem e na autonomia e
responsabilizagao dos alunos” (PONTE et al., apud COELHO; SARAIVA, 2000).

Neves (1988 apud COELHO; SARAIVA, 2000) fez um estudo
comparativo, utilizando a linguagem LOGO e o utilitario de desenho GemPaint, na
recuperacdo de alunos do 9° ano de escolaridade que, pelo menos desde o 7°
ano, tinham sistematicamente classificagcbes negativas em Matemética. A autora
concluiu que houve um grande progresso nos alunos, ndo se registando
diferencas estatisticamente significativas entre os dois grupos. Porém o grupo de
alunos que utilizou o LOGO obteve resultados ligeiramente inferiores na aquisicéo
de conceitos e levemente superiores na resolucdo de problemas, relativamente ao
grupo que trabalhou com o GemPaint.

Saraiva (1992 apud COELHO; SARAIVA, 2000) utilizou o LOGO como
uma ferramenta para o estudo da Geometria vetorial e analitica, com duas turmas
do 10° ano de escolaridade. Neste estudo, Saraiva (1992 apud COELHO;
SARAIVA, 2000) pretendia analisar as potencialidades computacionais do LOGO
na promoc¢ao da construcdo de conceitos e relacbes matematicas, na capacidade
de formular e resolver problemas, na compreensdo da necessidade das
demonstracdes e no desenvolvimento de novas atitudes e concepcdes face a
Matematica. As tarefas propostas tinham uma forte componente de exploracéo e
descoberta. Saraiva (1992 apud COELHO; SARAIVA, 2000) concluiu que o
programa constituiu um estimulo para os alunos formularem e testarem
conjecturas, bem como facilitou o aparecimento de estratégias de resolucédo de
problemas. A compreensao da importancia das demonstracdes foi um processo
com algum sucesso, embora mais lento, e passou pela acdo muito forte dos
professores das duas turmas - tiveram a necessidade de combater o
convencimento dos alunos quanto a veracidade das suas conjecturas, pela
simples verificagdo para um ou dois casos (COELHO; SARAIVA, 2000).

Os alunos reagiram bem a esta experiéncia e muitos deles afirmaram

sentir-se mais apoiados nas aulas com o computador. O fato de os alunos, por
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vezes, experimentarem processos que ndo eram do conhecimento (porque néo
possiveis de prever) dos respectivos professores, contribuiu para que a
Matematica comecasse a ser vista como uma disciplina em que ha varios
caminhos para se chegar a resolucéo de um problema.

Borges (1994 apud COELHO; SARAIVA, 2000) utilizou o LOGO no ensino
de conceitos geométricos a alunos do 7° ano de escolaridade, tendo comparado
duas turmas com semelhante rendimento inicial em Matematica. Depois de uma
delas ter trabalhado com o LOGO na unidade de Geometria, a autora concluiu
que o ensino com a utilizacdo do computador foi mais explicito, mais objectivo e a
identificagdo de conceitos mais eficaz. Verificou uma evolugdo favoravel da
atitude dos alunos em relacdo a Matematica, nomeadamente no modo de encarar
0s erros cometidos. Quanto a aprendizagem, refere que o facto dos alunos terem
passado mais tempo na constru¢do de figuras € apontado como uma possivel
explicagéo para uma melhor consolidacao dos conceitos.
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3 SOFTWARE AFLOGO NO ENSINO DA GEOMETRIA:
UM ESTUDO DE CASO NA ESCOLA MARIA DE
LOURDES

Este capitulo apresenta todo o processo de realizagcdo do estudo de caso
aplicado na Escola Municipal Maria de Lourdes. Primeiramente instroduz-se uma
descricdo das funcionalidades do AFLogo que serdo exploradas nas aulas, uma
caracterizacdo da escola, e do publico alvo (classe de alunos do quarto ano do
ensino fundamental), uma descricdo dos contedudos geométricos que foram
utilizados nas aulas, uma descrigdo dos planos de aula que foram elaborados, da
estratégia utilizada para ministrar as aulas, e os também um breve descricdo de

das aulas e, por fim apresenta como se deu o processo de avaliacdo dos alunos.
3.1 FUNCIONALIDADES DO AFLOGO NAS AULAS

O AfLogo pode ser um importante diferencial no ensino da geometria
pelas suas caracteristicas. O ambiente do software é um facilitador da
aprendizagem dos conceitos geométricos, tais como: o plano, a reta e o ponto, e
a personagem principal, a tartaruga, € capaz de construir figuras geométricas
utilizando-se destes conceitos e de outros como o de angulos. Ao utilizar o
software e construir figuras geométricas os, alunos podem entdo conhecer quais
sdo as propriedades destas figuras e também os demais conceitos geométricos
envolvidos.

Desta forma, foram analisados e selecionados alguns dos comandos do

Aflogo, que foram utilizados nas aulas. O Quadro 04 apresenta estes comandos.
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Comando Parametro Descricao
aprenda Palavra [ vars ] Faz a tartaruga aprender uma nova
palavra
atribua Var contelido Atribui determinado valor a uma variavel
calculadora - Disponibiliza calculadora na tela
escreva Dado Escreve dado na posicdo e direcdo da
tartaruga
executar Comandos Executa comandos de uma variavel ou
texto
item - Item de uma lista
mostreTat -- A tartaruga aparece
mudeCordePreenchimento | Nome da cor | Muda a cor de preenchimento dos
(portugués) desenhos
mudeCordoFundo Nome da cor | Muda cor do fundo da tela
(portugués)
mudeCordoLapis Nome da cor
(portugués)
oculteTat -- A tartaruga desaparece
paracentro -- Coloca tartaruga no centro virada para
cima
paradireita Graus Faz a tartaruga girar para a direita, a

guantidade de graus, que corresponde ao
angulo informado
paraesquerda Graus Faz a tartaruga girar para a esquerda, a
guantidade de graus, que corresponde ao
angulo informado

parafrente Passos Manda tartaruga andar p/ frente um
namero de passos

pular Passos Faz a tartaruga dar um pulo, ou seja,
andar sem riscar

paratrds Passos Faz a tartaruga andar para trés.

pare -- Encerra a execucdo de palavra do
dicionario

repita Numero de vezes Faz tartaruga repetir comandos certo
ndmero de vezes

useBorracha -- Apaga o que foi feito

uselLapis -- Usa o lapis

Quadro 04 Comandos AfLogo, adaptado de (FREITAS, 2008)

A maioria dos comando do AFLogo tera sempre im ou mias parametros,
exemplificando: “paradireita” 90, significa que a tartaruga ir4 virar para adireita
noventa graus, “parafrente” 50, significa que a tartaruga ird caminhar 50 passos
para frente.

As as atividades que foram desenvolvidas tiveram significados
importantes dentro dos conceitos geométricos, alguns exemplos destas as
atividades sao citados a seguir:

e Conceitos basicos da geometria ponto, plano, reta e angulo: o ponto
€ o lugar de partida da tartaruga; o plano é representado pela tela

onde a tartaruga executa as as atividades, o comando “prafrente”(X)
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traca retas do tamanho especificado, e “paradireita’(X), ou
“‘paraesquerda”(X), faz com que a tartaruga vire a quantidade de
graus especificada. Por meio destas comparacfes o aluno vai
assimilando os conceitos geométricos.

Construcdo de um quadrado: para a construcdo de um quadrado o
aluno devera saber que o quadrado possui 4 lados iguais e também
gque em cada lado ele possui um angulo de noventa graus. O
Exemplo de comandos para a constru¢ao de um quadrado pode ser
observado na Figura 02:

parafrente 50
paradireita 90
parafrente 50
paradireita 90
parafrente 50
paradireita 90
parafrente 50
Figura 02 Comandos para a construcdo de um quadrado.

O aluno também pode utilizar o comando “aprenda”, para que ao
escrever um comando a tartaruga, salve e sempre execute 0s
mesmo comandos quando digitar o nome dado aos comando a

Figura 03 traz os comandos que realizam esta tarefa:

aprenda triEqui
parafrente 50
paradireita 60
parafrente 50
paradireita 60
parafrente 50
Figura 03 Comando que ensina construir de um Triangulo

Assim toda vez que o aluno digitar triEqui, nas linhas de comando a
tartaruga fara este triangulo.

ApOs um tempo de pratica de uso do software e dominio dos
conceitos geométricos, o aluno também tem a possibilidade de pular
certos passos e escrever pequenas sentencas algoritmicas para a
construcéo de figuras geométricas, como por exemplo na construcao

de um pentdgono. Um exemplo pode ser observado na Figura 04:
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aprenda Pentagono :Lado
repita 5 [ frente 60:lado direita 72 ]
fim
Figura 04 Comando que constréi um pentagono

Este cddigo constréi um pentdgono e faz com que a tartaruga
aprenda esta figura, portanto toda vez que o aluno inserir nas linhas
de cddigo Pentadgono a tartaruga construira este pentagono.

Além dessas tarefas descritas ha inumeras possibilidades que podem ser
desenvolvidas com o auxilio do software; todas colaborando na construcédo do
conhecimento em geometria do aluno. Para que ele consiga desenhar um
tridangulo retdngulo ou isOsceles, precisa conhecer suas propriedades e
caracteristicas, para a construcdo de um hexagono ou de um retangulo. Assim,
todos os conceitos essenciais da geometria vao sendo assimilados pelo aluno de
maneira ludica e dinamica, o aluno se passa a ser o ator principal no processo de

ensino-aprendizagem.
3.2 AEscoLA

A Escola em que o estudo foi realizado é a Escola Municipal “Maria de
Lourdes Guedes Mendes” - Educacao Infantil e Ensino Fundamental. A escola
esta localizada na Rua Isaura Matsubara s/n°, Vila Jardim Paraiso, municipio de
Bandeirantes, Estado do Parana. Foi inaugurada em 20/02/1992, e foi criada pela
Resolucdo n° 1009/92, para ensino de 12 a 52 Série e Pré Escola a partir de
03/04/1992. Possui um total de dez salas de aula, cada uma com 43,20m?, sendo
gue uma delas foi adaptada para a Informatica e Biblioteca. Atende um total de
181 alunos, distribuidos em turnos de Ensino Fundamental 1/5 Ano-Série.

A escola conta com um total de 29 funcionarios, divididos da seguinte
forma: 1 diretora, 1 coordenadora pedagogica, 1 orientadora, 1 secretaria, 2
supervisores, 1 espetor, 13 docentes, 2 merendeiras, 2 auxiliares e 5
encarregados de servigos gerais.

Referente aos recursos audiovisuais, a escola possui 02 televises, 02 e
DVD’s e possui um laboratério de informatica com 20 computadores.

A escola também oferece oficinas de informatica com o intuito de
inicializar os alunos na utilizagdo dos recursos computacionais, sem estabelecer

relacdo com as disciplinas do curriculo escolar.
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O ensino da Geometria é contemplado na escola por meio da ementa de
matematica, abordando o ensino basico de: espaco, ponto, reta, angulo, figuras
geométricas, graficos e tabelas, com 0s seus conceitos, caracteristicas e
propriedades.

A Escola Municipal Maria de Lourdes Guedes Mendes foi escolhida para
o desenvolvimento deste estudo especialmente pelo fato de funcionar em horério
integral. Assim a insercédo de novas metodologias de ensino sdo importantes para
tornar mais atraente e agradavel a estadia do aluno na escola, uma vez que o
mesmo permanece o dia todo nela.

Outros motivos que levaram a escolha desta escola foram: A escola
possui bastante abertura para o desenvolvimento de trabalhos deste tipo; o fato
dela possuir os equipamentos e infra-estrutura necessaria para aplicacdo do
estudo e por contemplar em sua ementa o ensino da geometria, que em escolas

do 1° e 2° ciclo do Ensino Fundamental ndo é usualmente comtemplado.
3.3 PuBLIcO ALvO

A turma que fez parte do estudo é a da 4° série A, que possui 25 alunos,
com faixa etaria entre 9 e 10 anos. A turma ja fez uso do computador nas oficinas
de informética proporcionadas pela escola, desta forma, ja apresentam um
conhecimento bésico.

Os alunos também foram inicializados nos conceitos da geometria, sendo
que ja Ihes foram passados o0s conceitos geométricos de forma global no primeiro
bimestre de 2011 e no segundo bimestre tiveram uma geometria mais detalhada

gue tratava das formas geométricas planas.
3.4 CONTEUDOS GEOMETRICOS

Dentro de Geometria plana foram selecionados os seguintes conteudos
para serem abordados durante as aulas:
e Plano, reta, ponto e angulo: sdo tratadas suas definicbes e os

principais conceitos que permeiam seu entendimento;
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e Circunferéncia e Circulo: sé@o apresentados conceitos, definicoes,
caracteristicas, propriedades e também sera feita a construcao
destes elementos;

e Triangulos: sédo expostas suas propriedades, os diferentes tipos de
triangulos, suas particularidades e sua construcao;

e Quadrilateros: sao explicados seus conceitos, propriedades, o0s
diferentes tipos de quadrilateros existentes, suas definicbes e
construcéo; e

e Perimetro: Aprendizagem do calculo do perimetro de quadrilateros
e triangulos.

O processo de definicdo dos contetdos, além da ajuda dos PCN, também
teve como apoio a ementa da escola em que foi desenvolvido o estudo, que traz
como nos PCN o ensino da geometria no segundo ciclo (que trata da terceira,

guarta e quinta séries).
3.5 PLANOS DE AULA

O planejamento de aula € de fundamental importancia para que se atinja
éxito no processo de ensino-aprendizagem. A sua auséncia pode ter como
consequéncia, aulas monotonas e desorganizadas, desencadeando o
desinteresse dos alunos pelo contetido e tornando as aulas desestimulantes.

O improviso deve ser evitado, pois pode levar o aluno a pensar que o
professor ndo tem conhecimento sobre o assunto que leciona e também pode
deixar a aula sem significado efetivo, em acordo com os contelddos que estédo
sendo passados. Por isso 0 planejamento deve vir em primeiro lugar na pratica
docente.

Os planos de aula elaborados para este estudo seguiram o formato
adotado pelos PCN, mas, com algumas adequacdes referentes ao uso de novas
tecnologias, como o software que sera utilizado nas aulas. Também seguiram as
estratégias de direcionamento presentes na proxima secdo com base na
Taxonomia de Van Hiele e na teoria de Investigacdo Matemética. O objetivo das
aulas foi o de alcancar a evolucao nos niveis de Van Hiele. Assim gradativamente

foram aumentadas as dificuldades, para que os alunos conseguissem alcancar
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niveis superiores de acordo com a Taxonomia. No Apéndice C séo apresentados

os planos de aula elaborados.
3.6 ESTRATEGIA DE DIRECIONAMENTO DAS AULAS

A estratégia foi definida a partir das fases de aprendizagem da geometria
pertencentes a taxonomia de Van Hiele. Essas fases pressupéem um caminho
para a obtencdo de conhecimentos geométricos, afim de organiza-los e dar um
suporte aos professores que ao se utilizarem deste método tém uma maior

garantia do aprendizado dos alunos. Assim, seguindo a taxonomia de Van Hiele a

estratégia implementada € apresentada no Quadro 05.

FASE DESCRI(;AO ESTRATEGIA IMPLEMENTADA
Fase da Informacéo - o professor dialoga com o | Nesta fase foi aplicada a
aluno apresenta os materiais que serdo utilizados | Avaliagdo Inicial, e também foi

1 durante a aula, os conteudos que serdo abordados | apresentadado o software aos
e também percebe quais sdo o0s conhecimentos | alunos que aprenderam a utiliza-
anteriores dos alunos lo.

Fase da Orientacdo Dirigida - o professor | A Segunda fase e a terceira
instigou os alunos a explorarem o assunto de | foram implementadas ao mesmo

2 estudo por meio dos materiais escolhidos para as | tempo. Os conteldos foram
aulas e as respostas de cada atividade deveriam | ministrados por  meio de
proporcionar respostas especificas e objetivas | demonstragdo concreta e
para os alunos. Nesta fase o0 conteddo foi | explicagdo oral. Apbs a
explicado para os alunos. explicagdo os alunos resolviam
Fase de Explicacdo - o professor tem o papel de | as  tarefas aplicando 0s

3 observador, propondo temas para os alunos | conteddos e O professor
discutirem e criarem o que desejarem com os | observava o desenvolvimento do
materiais disponiveis. raciocinio destes nas atividades

por eles resolvidas.
Fase da Orientagdo Livre - o professor deve | A quarta e a quinta fase de Van
propor tarefas com vérias etapas que gerem | Hiele também foram

4 diversas formas de realizd-las e diversas | implementadas ao mesmo tempo
respostas, possibilitando ao aluno aumentar a sua | durante as aulas. Foi elaborada
autonomia e a sua experiéncia com relagdo aos | uma sintese dos conte(idos vistos
conteudos abordados. e os alunos tiveram de realizar as
Fase da integracdo - é apresentada uma sintese | atividades que eram compostas
sobre tudo o que foi visto no decorrer da aulas, o | por diversas etapas.

5 professor apresenta as observacdes globais sobre
0 conteddo e também fornece espago para 0s
alunos perguntarem e comentarem sobre todo o
conteudo.

Quadro 05 Descricdo da estratégia adotada.

Além do embasamento oferecido pelas fases de aprendizagem de Van
Hiele também foi utilizada a teoria de Investigacdo Matematica para a estratégia

de planejamento das aulas. A teoria de invetigacdo Mateméatica esta ligada a
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segunda fase de aprendizagem de Van Hiele “da Orientacdo Dirigida”, diz que
por meio dos materiais disponibilizados pelo professor os alunos devem explorar
o assunto de estudo. Uma aula, em que se pretenda explorar uma atividade de
investigacao, deve estar organizada em trés partes distintas, a saber:

e Apresentacao da tarefa;

e Exploragao; e

¢ Discusséo.

Na primeira parte, é apresentada a atividade, explicado o que se pretende
com o desenvolvimento da tarefa. Na segunda parte, os alunos desenvolvem o
seu trabalho de investigagdo e exploragéo e, por fim, faz-se uma discussao ou
sistematizacdo da(s) descoberta(s), fase esta importantissima para a
consolidacéo de conceitos (FONSECA, 2003).

As aulas com tempo um de 90 minutos sao de tempo perfeito para as
atividades de investigacao. O tempo, alias, é aqui um marco fundamental e que
possibilita a compreensdo, a Analise e a resolucdo do problema em causa
(FONSECA, 2003).

As aulas foram ministradas uma vez por semana, durante 2 meses no
laboratorio de Informética da Escola Maria de Lourdes. Cada aula teve uma
duracdo de 45 minutos, cada plano de aula foi preparado para um tempo de 90
minutos de aula, portanto, para duas aulas.

Assim as aulas seguiram as 5 fases de aprendizagem geométrica de Van
Hiele e foram organizadas seguindo as trés partes fundamentais da teoria de
Investigacdo Matematica: apresentacédo, exploracéo e discussdo. As tarefas foram
elaboradas de acordo com cada fase e nivel da taxonomia de Van Hiele. Estas
foram apresentadas aos alunos que tiveram a oportunidade de explorara-las no
software e encontrar repostas. Na sequéncia, foram discutidas e analisadas (pelo
professor e alunos) as resolugdes. O professor norteou as aulas, porém por meio

da investigagdo os alunos determinaram em que ponto a aula teria seu término.
3.7 AVALIACAO DA EVOLUCAO DO ALUNOS

A avaliacdo da evolucao dos alunos foi realizada por meio de um
processo constituido de trés etapas: a avaliagdo inicial, as avaliagfes diérias, e a

avaliacao final para a consolidacéao dos resultados das avaliacdes diarias.
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A avaliagao inicial e final foram elaborada com base nos conteudos
selecionados para as aulas e com base nos niveis de compreensdo da taxonomia
de Van Hiele (1959 apud SANTOS, 2002). Pretende-se por meio da avaliacao
inicial identificar o nivel em que os alunos se encontram, dentro da taxonomia e,
posteriormente, com a avaliacdo final, observar qual dos niveis os alunos
conseguiram atingir. Conforme j& frisado, no capitulo 1 (introducdo), foram
abordados os niveis 0, 1 e 2 da Taxonomia de Van Hiele.

Essas avaliacbes foram elaboradas com nove atividades, sendo que:
duas atividades s&o referentes ao nivel 0 de “Visualizagdo”, no qual o aluno
devera ser capaz de reconhecer visualmente uma figura geométrica e ter
condicBes de aprender o vocabulario geométrico; trés atividades sao referentes
ao nivel 1 de “Andlise”, no qual o aluno ja identifica as propriedades de uma
determinada figura, mas, ainda n&o faz distingdo das classes a que pertencem
essas figuras; quatro atividades sao referentes ao nivel 2 de “Dedugéo Informal”,
neste nivel o aluno é capaz de fazer a distin¢cdo das classes de figuras e também
€ capaz de diferenciar, propriedades mas, ndo € capaz de deduzir essas
propriedade.

As avaliacBes diarias foram contituidas por trés elementos a considerar:

e Observacdo do raciocinio utilizado na resolucdo das tarefas
desenvolvidadas no software e também do resultado destas tarefas
(as tarefas foram baseadas nos niveis de compreensdo de Van
hiele);
e Observacéao das falas dos alunos durantes as discussoes; e
e Repostas dos alunos as perguntas feitas oralmente pelo professor.
Para maiores informagdes a avaliacdo final e a avaliagéo inicial, podem

ser observadas nos Apéndices A e B.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo traz: a descricdo dos resultados da avaliagdo inicial; uma
caracterizacdo do processo de aplicacdo da sequéncia didatica em geometria por
meio do software AFLogo, da taxonomia de Van Hiele e da Teoria de Investigacéo

Matematica; e os resultados das avaliacGes diarias e avaliacdo final.
4.1 APLICACAO DA AVALIACAO INICIAL

O primeiro contato com os alunos foi por meio de uma conversa informal,
explicando o que seria o trabalho realizado. Nesta mesma data foi realizada a
avaliacao inicial. Esta avaliacéo faz parte da fase Interrogacéo Informada, de Van
Hiele, na qual o professor faz observacdes e varias perguntas. E uma fase
preparatéria para os estudos posteriores, em que o professor deve perceber quais
séo os conhecimentos anteriores do aluno sobre o assunto a ser estudado.

Foi possivel por meio da avaliacdo inicial, notar que apesar da escola
possuir em sua ementa o ensino da geometria, os alunos ndo possuem o0s
conhecimentos necessarios nesta disciplina. Os alunos, por estarem no quarto
ano, ja deveriam ter mais conhecimentos nesta area da matematica, mas, com o
teste realizado foi possivel perceber o déficit de conhecimento em geometria.

O Quadro 06 traz a descricdo da avaliag&o inicial, com seus os objetivos e

resultados.
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Nivel
Van N° DA OBJETIVO DA ATIVIDADE RESULTADO
Hiele ATIVIDADE
Identificar as figuras, escrever | Nenhum dos alunos teve
seus nomes e posteriormente | aproveitamento satisfatorio, pois nao
01 reproduzi-las por meio de | conseguiram identificar as figuras e
e desenhos. somente conseguiram reproduzir
I~ algumas.
z Desenhar dois quadrados | Somente 2 alunos conseguiram fazer a
02 com tamanhos diferentes. tarefa, alguns ndo compreenderam a
atividade, outros, desenharam figuras
quaisquer.
Identificar quantos lados cada | Os alunos ndo conseguiram resolver
figura possui. esta atividade, alguns colocaram
03 ndameros de forma aleatdria somente
para resolver, outros, tentaram, mas
ndo sabiam identificar o que eram os
lados da figura da forma correta.
Identificar se as partes | Somente 2 alunos disseram que eram
rachuradas no desenho eram | iguais, 0s demais disseram ser
S 04 iguais. diferentes, mas, de forma também
\°>’ aleatéria nenhum conseguiu explicar
z porque colocou sim ou n&do como
reposta.
Desenhar dois quadrilateros | Somente 1 aluno acertou desenhando
diferentes, sendo que um ja | um quadrado e um reténgulo, o0s
05 estava  pré-definido  pelo | demais desenharam 2 quadrados, ou
enunciado (deveria ser um | quadrado e circulo, quadrado e
guadrado), mas, 0 outro | triangulo e até mesmo 2 triangulos.
deveria ser qualquer
guadrilatero que ndo fosse
um quadrado.
06 Ligar algumas caracteristicas | Nenhum aluno respondeu
de figuras com suas | corretamente.
denominacgdes.
N 07 Identificar quantos triangulos | Nenhum aluno respondeu
S cabem dentro de um | corretamente.
z quadrado.
08 e 09 Identificar qual a semelhanca | Nenhum aluno respondeu

entre os quadrilateros que
foram dados.

corretamente.

Quadro 06 Descri¢do da avaliagéo inicial

Os alunos tinham pouca nocdo sobre o que responder nas atividades, ao

serem indagados sobre suas respostas, ndo sabiam dizer qual o motivo de terem

dado tais solucgdes.

Entdo, por meio da avaliacdo inicial, foi possivel observar que alguns

alunos estavam se aproximando do nivel de “Visualizagdo” (nivel 0), porém,

nenhum deles ainda havia alcancado este nivel completamente. E importante
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observar que a disciplina faz parte do curriculo da turma e que os alunos ja

tiveram aulas de geometria.
4.2 DESCRICAO DAS AULAS MINISTRADAS

Foram ministradas sete aulas, sendo que a primeira foi para que o0s
alunos se familiarizassem com as funcionalidades do software. As demais aulas
fizeram parte da aplicacdo da sequéncia didatica em geometria, baseada na
Taxonomia de Van Hiele e na Teoria de Investigacdo Matematica, auxiliadas pela
utilizacao do Software AFLogo.

Todas as aulas foram estruturadas com base na teoria de Investigagao
Matematica, sendo definida a tarefa, depois a exploracdo do assunto para se
chegar a resolucéo e a posterior discussao sobre os resultados.

As aulas partiam sempre de exemplos concretos para que depois 0s
alunos construissem o que foi observado no software. O Quadro 07 descreve as

caracteristicas das aulas.

Aula Objetivo Fase de Contetido de Geometria
Aprendizagem Van
Hiele

1 Aprender as funcionalidades | Interroga¢éo informada
do Software. (1° fase).

2 Alcancar o nivel de | Orientacdo Dirigida e | ldentificacdo de
Visualizacgao (nivel 0) Explicagdo (2° e 3° | quadrilateros

fase).

3 Alcancar o nivel de Orientacéo Dirigida e Angulos (plano, reta e
Visualizagéo (nivel 0) Explicagdo (2° e 3° ponto)

fase).

4 Alcancar o nivel de Orientacdo Dirigida e Identificacédo de
Visualizagéo (nivel 0). Explicagdo (2° e 3° tridngulos e circulos

fase)

5 Alcancar os niveis de Orientacédo Dirigida e Propriedades de
Andlise e Deducao Informal Explicacdo (2° e 3° quadrilateros e calculo do
(nivel 1 e 2). fase). perimetro

6 Alcancar os niveis de Orientacédo Dirigida e Propriedades de
Analise e Dedugéo Informal Explicacéo (2° e 3° triangulos e circulos e
(nivel 1 e 2). fase). calculo do perimetro de

tridngulos.

7 Alcancar os niveis de Orientagdo Livre e | Sintese (revisdo) do
Analise e Dedugéo Informal Integracdo (4° e 5° | contetdo
(nivel 1 e 2). fase)

Quadro 07 Caracterizacdo das aulas
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Primeira Aula

A primeira aula constituiu de um treinamento do uso do software AFLogo,
assim, os alunos trabalharam as funcionalidades que seriam utilizadas no
decorrer das aulas.

Segunda Aula

A segunda aula buscou que os alunos identificassem quadrilateros no
ambiente onde estdo inseridos e depois que 0s construissem no software. Com a
construcdo das figuras no AFLogo e também com as discussdes realizadas os
alunos puderam perceber qual € a diferenca do quadrado e do retangulo (os quais
eles nao diferenciavam). Quando foi pedido para desenharem no AFLogo,
perceberam que para dois lados do retangulo a tartaruga precisava percorrer
maior quantidade de passos do que nos outros dois lados. Ja, quando se desenha
0 quadrado ela percorre sempre, para todos os lados, 0 mesmo numero de
passos. Assim, o conceito de quadrado e retangulo ficou bem fixado. Foram
também explicadas as caracteristicas do losango e do paralelogramo.

Terceira Aula

Na terceira aula foi referente a angulos, para isso foi necessario explicar
para a turma os conceitos de reta, plano e ponto. Primeiro foram construidos
angulos na quadra de esportes com 0s mais variados materiais e observado
também estes angulos em construgcdes nas proximidades da escola.
posteriormente os alunos foram instigados a construirem os angulos no software,
assim puderam identificar angulos de 90°, 180°, 360°, dentre outros. Também
aprenderam algumas nomenclaturas de &angulos, como: suplementares,
complementares, raso, reto, agudo e obtuso.

Quarta Aula

Na quarta, aula sobre idenficacdo de triangulos e circulos, para
estabelecer uma melhor visualizacdo destes elementos e para que o0s alunos
percebessem onde eles podem ser encontrados em seu dia-a-dia, foi utilizado o
recurso do Google Maps. Foram projetadas na sala com o auxilio de um projetor
multimidia as imagens de algumas cidades do Brasil, como: Bandeirantes,
Londrina, Curitiba e S&o Paulo e também algumas capitais famosas no mundo.
Assim, por meio, deste recurso, foi possivel a identificacdo, nas diversas cidades,

monumentos histdricos e ruas, das formas dos triangulos e dos circulos.
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Como atividade foi solicitado aos alunos que construissem no software 3
tipos de triangulos diferentes e 3 circulos com raios de tamanhos diferentes.
Cumprida a tarefa foi feita a discussao, em que foi possivel notar que os alunos ja
haviam abandonado certos conceitos errados (como dizer que somente € um
triangulo a representacéo do equilatero), e passaram a identificar todas as figuras
com trés lados como sendo um triangulo.

O reconhecimento da circunferéncia foi mais facil para os alunos pois, eles
ja tinham este conceito melhor definido. Ainda assim, na primeira avaliacdo foi
observado que muitos alunos diziam que o circulo possuia 1, 2 e até mesmo 4
lados. Apos as discussfes pode-se perceber que ficou bem claro aos alunos que
os circulos ndo possuem lados, assim, o conceito de lado pode ser aprofundado.

Quinta Aula

Na quinta aula os alunos deveriam compreender propriedades mais
avancadas dos quadrilateros e também como fazer o calculo do perimetro. Por
meio de demonstracdes concretas feitas na quadra de esportes e também em
sala de aula, os alunos observaram caracteristicas dos quadrilateros como: soma
dos angulos internos, identificagcdo dos angulos internos do quadrado e do
retdngulo, como tracar as diagonais nestes e o calculo do perimetro.

Eles identificaram primeiro por meio de praticas concretas o que €
perimetro. Exemplos destas praticas foram: contar a quantidades de passos ao
percorrer a quadra de esportes que tem formato retangular; percorrer a sala de
aula e medir com as palmas das maos as mesas de estudo. Apds estas
atividades os alunos desenvolveram a tarefa no software.

A tarefa no software dada aos alunos foi desenhar a quadra de esportes e
a sala de aula e calcular os seus perimetros. As discussfes feitas foram
proveitosas, pode-se observar que uma grande parcela dos alunos compreendeu
0 conceito de perimetro e as propriedades dos quadrilateros apresentadas na
aula.

Sexta Aula

A sexta aula tratou principalmente das propriedades dos triangulos e dos
circulos e do calculo do perimetro de triangulos. As propriedades mais discutidas

foram a soma dos angulos internos dos triangulos, tipos de tridngulos (isosceles,
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equilatero, retangulo e escaleno) e sobre os circulos foi tratado o conceito de raio
e diametro.

O conceito de perimetro foi trabalhado de forma concreta, mediram com
passos com as palmas das maos e também por meio dos cabos, e cordas
elementos triangulares. Posteriormente os alunos deveriam desenhar trés
triangulos diferentes e calcularem o perimetro de cada um. Com as discussoes,
foi observado que os conceitos apresentados nas aulas ja estdo bem assimilados
pela maioria dos alunos, que informaram como fizeram os calculos dos perimetros
dos triangulos e também informaram as propriedades aprendidas sobre os
tridngulos e os circulos.

Sétima Aula

Na sétima aula os alunos desenvolveram uma atividade final com varias
etapas para que fosse possivel a exploracdo dos conhecimentos obtidos por eles
nas aulas, e também foi realizada uma sintese (revisdo) de tudo o que foi visto
nas aulas anteriores. Os alunos fizeram relatos sobre o que aprenderam com o
auxilio do professor

Na sequéncia foi passado um desenho para os alunos chamado “Donald
no pais da matematica” e foi solicitado aos alunos que desenhassem as figuras
geométricas identificadas no desenho. Também foi solicitado aos alunos que
desenhassem a casa em que eles moram utilizando figuras geométricas.

Nas avaliacdes diarias foi constatado que:

¢ Todos os alunos se encontravam no nivel de “Visualizagao” (nivel 0);

e 19 alunos conseguiram alcangar o nivel de “Andlise” (nivel 1); e

¢ 5 alunos evoluiram para no nivel de "Deducéo Informal” (nivel 2).
Pode ser observado no Anexo D um exemplo das atividades realizadas no

software a cada aula, que compde um dos trés elementos da avaliagédo diaria.

4.3 APLICACAO DA AVALIACAO FINAL

A avaliacao final tem o mesmo nivel de dificuldade da avaliacéo inicial e
tem também o0 mesmo numero de atividades, a mesma organizagdo e 0S mesmos

objetivos.
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A primeira atividade e a segunda foram realizadas com sucesso por todos
os alunos da turma, contudo na terceira e quarta atividade foram respondidas com
sucesso por 19 alunos, o restante ndo conseguiu concluir de maneira satisfatéria.

Na quinta atividade todos os alunos desenharam o primeiro quadrilatero
corretamente, porém, 6 alunos cometeram erros ao desenhar o segundo. Varios
alunos desenharam losangos e também paralelepipedos, o que identifica uma
evolucdo significativa, mediante a avaliacdo inicial em que eles somente
reconheciam como quadrilateros, os quadrados e retangulos.

Na sexta atividade somente 5 alunos acertaram todas as alternativas, 10
alunos acertaram 3 alternativas e os demais acertaram 2 alternativas. As
atividades sete, oito e nove foram resolvidas corretamente por 6, os demais nao
conseguiram resolvé-la deixando-a sem resposta.

Pode-se concluir com a aplicacdo da avaliacdo final que os alunos
evoluiram de forma satisfatéria com as aulas. Anteriormente, eles ndo se
encontravam no nivel de “Visualizacdo” de Van Hiele, com a avaliacao final, pode-
se afirmar que todos os alunos da classe alcancaram este nivel. Observou-se que
18 alunos conseguiram alcangar o nivel 1 de “Andlise” de Van Hiele, pois estes
obtiveram sucesso em responder as atividades deste nivel. E possivel afirmar
também que 6 alunos evoluiram para o nivel 2 de “Deduc¢&o Informal”’, pois
responderam com sucesso as atividades deste nivel, utilizando o raciocinio.

A tabela 01 apresenta os resultados alcancados com a evolucdo dos
alunos por aula, de acordo com as avaliagbes diarias. Posteriormente estes
resultados foram consolidados com o resultado da avaliagao final.

Tabela 01 Evolucéo dos alunos de acordo as avaliagdes diarias e avaliacao final.

Aula Nivel O Nivel 1 Nivel 2

! 0 0 0 Q
2 =
11 0] =z
3 =
19 0 o
4 5
- 25 12 3 m
O
25 15 3 m
° 25 17 4| B
7 C
25 19 5 =z
Avaliacéo Final 8

25 18 6
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Na avaliacdo final um aluno demonstrou um rendimento diferenciado do
que havia demonstrado em sala, no decorrer das aulas e nas avaliagbes diarias.
Este aluno tinha sido classificado no nivel de “Analise”, porém, conseguiu
responder corretamente as atividades do nivel de “Deducéo Informal”, o que leva
a crer que o aluno ja evoluiu para este nivel. Entretanto, € preciso investigar com
maior profundidade o motivo que o levou a esta variacdo. O aluno pode ter sido
motivado pelo teste, influenciando-o a um rendimento superior ao que demonstrou
nas avaliacfes diarias.

Embora este estudo n&o tenha como objetivo realizar andlises
quantitativas foi elaborado o Gréfico 01, quantidade de alunos em evolucdo por
aulas dadas e avaliacao final (gerado a partir da analise qualitativa da evolucao
dos alunos). Assim, é possivel observar (Grafico 01) como foi a evolucdo dos
alunos a cada aula, de maneira mais ilustrativa, como estava a turma em relacao

aos niveis de Van Hiele.
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Gréfico 1 Quantidade de aluno por aulas dadas e avaliac¢éo final

E importante considerar que, mesmo que os alunos tenham demonstrado

uma evolucdo satisfatéria apdés o estudo, ndo € possivel afirmar, com total
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certeza, que a metodologia utilizada tenha sido a responsavel por toda essa
melhoria. A motivacdo, o contato mais aprofundado com a disciplina, o uso de
recursos a permitir trabalhar de forma ladica e concreta, dentre outros aspectos,
também devem ser levados em conta. Assim, uma investigacdo mais aprofundada
pode elucidar tais consideragfes para que seja possivel afirmar com maior
embasamento os motivos desta evolugéao. Portanto, 0 que se conseguiu constatar
com este trabalho sdo indicios de que a metodologia utilizada pode ser eficaz no

processo de ensino-aprendizagem da geometria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A geometria nas séries iniciais do ensino fundamental €, muitas vezes,
tratada de forma inadequada. Muitos educadores, ndo tém dado a disciplina de
geometria a atencdo necessaria, ou porque estes ndo tém conhecimento
suficiente na area matematica, ou porque néo faz parte da ementa.

Foi obsevado inicialmente neste estudo o baixo rendimento dos alunos
com relacdo aos conceitos da geometria, 0 que indica que a escola poderia
explorar um pouco mais outras alternativas de trabalho, utilizando recursos
tecnoldgicos, objetos concretos, metodologias mais dindmicas e ladicas e também
explorando o ambiente onde os alunos estéo inseridos.

A avaliagéo inicial constatou que os alunos no inicio deste estudo néo se
encontravam ainda no nivel de “Visualizacdo” de Van Hiele (nivel 0). Assim, este
apresentou uma metodologia diferenciada para as aulas de geometria da quarta
série do ensino Fundamental. A elaboracédo da sequéncia didatica e da estratégia
de aplicacdo do software, utilizadas nas aulas, foi feita por meio de consultas a
ementa da escola (onde se deu o estudo) e também com base nos PCN, e nos
niveis de raciocinio geométrico de Van Hiele. A aplicacdo foi estruturada, por
meio da Teoria de Investigacdo Matematica.

Foi verificado durante o estudo, (por meio das avaliacdes diarias e
consolidado com a avaliacdo final), que apds a aplicacdo da sequéncia didatica
em geometria (com o auxilio do software e das teorias educacionais), 0s alunos
evoluiram significativamente conseguindo alcancar niveis superiores de acordo
com a taxonomia utilizada. Todos os alunos evoluiram pelo menos um nivel,
varios conseguiram evoluir dois niveis, e alguns evoluiram trés niveis. Assim,
comprovando, que os alunos ndo tinham realmente conhecimento em geometria,
porém, que possuiam capacidade cognitiva de aprendizagem, foi possivel
constatar que a metodologia das aulas é que era inadequada.

A insercdo de ambientes informatizados (tecnologias de informacg&o) nas
aulas pode ser de grande valia. Somente deve-se observar que estes sozinhos
podem nédo causar o efeito necessario no processo de ensino-aprendizagem. Este
fato que indica que a sua utilizacdo deve estar fundamentada em uma teoria de

aprendizagem comprovada e ter um objetivo bem definido para que o foco nao
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seja desviado ou “perdido” e para que os alunos ndo tomem estas aulas como
diversado e sim para a constru¢ao do conhecimento.

Conclui-se, com base na analise qualitativa do aprendizado dos alunos,
gue o ambiente informatizado software AFLogo, combinado com outros recursos
didaticos e teorias de aprendizagem comprovadas pode auxiliar no ensino da

geometria.
5.1 TRABALHO FUTUROS

Como a geometria vem sendo tratada com certo desmerecimento, no
ambito do Ensino Fundamental e também no Ensino Médio, sugere-se que sejam
explorados outros softwares para o0 ensino-aprendizagem de geometria, que
permitam a aplicacdo de conhecimentos mais complexos em séries posteriores
do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Desta forma, pode-se utilizar softwares ja consagrados como o Geogebra e
também o Cabri Géometre, ou entdo desenvolver um software que atenda as
necessidades especificas idenficadas na classe de alunos em que o estudo sera
desenvolvido.

Como trabalho futuro sugere-se, também, a utilizacdo de outras
taxonomias de ensino-aprendizagem, elaboradas tanto para o ensino especifico
de geometria como para aplicacdes mais gerais, como por exemplo, as que foram

apresentadas na fundamentacéao teérica deste trabalho.
5.2 PUBLICACAO E PARTICIPACAO EM EVENTOS

e Evento: V Seminario de Matematica: Educacdo Matematica, Instituicao:
UENP, Campus Cornélio Procopio.

e Publicacdo: SOUZA, Vanessa Faria de; TRINDADE, Daniela de Freitas
Guilhemino; BUSSMANN, Christian James de Castro. Evoluindo nos
Niveis de Van Hiele: Utilizacdo do AFLogo no Ensino da Geometria,
2011. Artigo completo, In anais do V Seminério de Matematica: Educacéo

Matematica. Cornélio Procopio — PR, 2011.
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APENDICE A — AVALIACAO INICIAL.

Atividades nivel 0 VISUALIZACAO:

1) Identifigue quais séo as figuras do desenho abaixo e escreva seus nomes. Reproduza as
figuras no espaco disponibilizado.

O
OO

2) Desenhe no espaco abaixo 2 quadrados de tamanhos diferentes:
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Atividades sobre o nivel 1 Anédlise:
3) Quantos lados posuem as figuras abaixo:

4) Observe as partes pintadas na figura escreva “sim” caso elas tenham o mesmo tamanho
€ “nao” caso contrario.

[ A ) )
[ A /)

5) Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que né&o
€ um retangulo. Nos espacos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura de
seu colega:

Sua figura: De seu colega:
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Atividades sobre o nivel 2 Deduc¢éo Informal:

6) Ligue os itens de maneira correta:

a) Figuras que tem 3 lados 1) Quadrado
b) Figuras que tem 4 lados 2)Triangulos
¢) Figura que tem os seus 4 lados iguais 3) Quadrilateros
d) Figura que tem 4 lados, mas lados os néao 4) Retangulo

séo todos iguais

7) Quantas figura iguais a esta - cabem dentro desta ?

8) O que esta figura tem de parecido com esta ?

B

9) O que esta figura L — tem em comum com esta ?




APENDICE B — AVALIACAO FINAL.

Atividades nivel 0 VISUALIZACAO:

1) Identifigue quais séo as figuras do desenho abaixo e escreva seus nomes. Reproduza as
figuras no espaco disponibilizado.

/\
/ad\ g
A S
// \\ | |
/ \ ' '
/ vl '
/ v |
! B S 4
T
| OQ l //0“ \\
|
= 4 O \
l [
T /
| | N\ A
I ~ -~
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2) Desenhe no espaco abaixo 2 retdngulos de tamanhos diferentes:

Atividades sobre o nivel 1 Analise:

3) Quantos lados possuem as figuras abaixo:

4) Observe as partes pintadas na figura escreva “sim” caso elas tenham o mesmo tamanho
e “nao” caso contrario.

[ ] A ) )
/A [/
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5) Vocé desenhou um quadrado. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que néo

€ um quadrado. Nos espacos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura de
seu colega:

Sua figura: De seu colega:

Atividades sobre o nivel 2 Deducéo Informal:

6) Ligue os itens de maneira correta:

e) Figuras que tem 3 lados 1) Quadrado
f) Figuras que tem 4 lados 2)Tridngulos
g) Figura que tem os seus 4 lados iguais 3) Quadrilateros
h) Figura que é formada por 6 triangulos 4) Retangulo
i) Figura que possui 4 lados mas, os lados ndo 5) Hexagono
sao todos iguais 6) Triangulo equilatero
j)  Triangulo que possui um angulo de 90° 7) Triangulo retangulo

k) Tridngulo que possui todos os lados iguais.

7) Quantas figura iguais a esta - cabem dentro desta ?

8) O que esta figura tem de parecido com esta ?




9) O que esta figura £

tem em comum com esta

73
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APENDICE C — PLANOS DE AULA.

Aula - 01 (data — 10/08/2011).
Fase da Informacéo, didlogo e apresentacdo do material utilizado.
Conhecendo o Software AFLogo
Objetivo:
e Aprender como funciona o software, e como utiliza-lo;
e Perceber quais sao os conhecimentos anteriores dos alunos; e
e Apresentar o conteudo de geometria que sera trabalhado.
Conteudo: Introducdo sobre o software suas caracteristicas e historico.
Apresentacdo de uma breve descricdo do software, bem como os seus principais

comandos, conforma o quadro 01.

Comando Parametro
aprenda palavra [ vars ]
atribua var contetdo
calculadora --
escreva dado
executar comandos
item --
mostreTat --

mudeCordePreenchimento

Nome da cor (portugués)

mudeCordoFundo

Nome da cor (portugués)

mudeCordoLapis

Nome da cor (portugués)

oculteTat -
paracentro -
paradireita graus
paraesquerda graus
parafrente passos
pular passos
paratras passos
pare -
repita Vezes comandos
useBorracha --
uselLapis -

Quadro 01 comandos AFLogo

OBS: Por ser complexo conceito de parametro sera ensinado por meio, de
metaforas, como: “parafrente” 50 — disse que o numero 50 equivale a quantidade
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de passos que a tartaruga dara. Os comandos que utilizam o parametro “graus”
devem ser executados com o auxilio do professor para que os alunos possam
compreender bem esse termo geométrico. Também deve ser perguntado aos
alunos sobre o conhecimento que ja possuem sobre geometria e exposto 0s
conteudos das aulas.

Procedimento didéatico: Aula explicativa de forma oral, com auxilio individual por
computador. Os comandos devem ser passados no quadro.

Recursos Didéaticos: Computador e Software.

Método de Avaliacdo: Acompanhamento diario da evolugdo dos alunos.

Aula — 02 (data — 17/08/2011)
Fase da Orientacédo Dirigida, exploracdo do conteudo, e Explicacéo.
Alcancando o nivel de VISUALIZACAO (nivel 0).
Objetivo:

e Reconhecer figuras geométricas no espagco em que se encontram o0s aluno;

e Alcancar o nivel de visualiacéo.
Contetdo: Reconhecimento de figuras geométricas no ambiente LABORATORIO
DE INFORMATICA e construcéo destas figuras no software AFLogo (obs: como
os alunos ainda nao tem conhecimento prévio sobre angulos o professor auxiliara
nesta construcdo). Dando enfoque nos quadrilateros principalmente o quadrado e
o retangulo.
Procedimento didéatico: Os alunos devem ser instigados a reconhecerem as
figuras geométricas no ambiente em que estdo inseridos, descrevendo a sua
aparéncia e o motivo pelo qual fizeram tal caracterizagao.

Exemplo das atividades:

a) Quais figuras geométricas vocé identifica dentro do Laboratério?

b) Porque vocé acha que este elemento € esta figura?

c) A porta, o monitor, a mesa, a janela, tem formato de figuras geométricas?

Quais
Passos da investigacao:
1) Com base na Investigacdo Matematica defini-se a tarefa que segue:
Construcao das figuras indentificadas no ambiente (porta, monitor, janela e

Quadro) no software AFLogo , com esta atividade os alunos podem
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abstrair a forma geométrica dos elementos. A resolucdo da tarefa, a
escolha do tamanho e do formato das figuras € realizada inteiramente pelo
aluno.
2) Investigacao das possiveis solucdes com a ajuda do professor.
3) Discussao dos resultados da tarefa.
Recursos Didaticos: Computador, elementos do Laboratério de Informética e
software AFLogo.
Método de Avaliacdo: Acompanhamento diario da evolucdo dos alunos, por
meio das tarefas realizadas no software, e por meio da observacao das falas dos

alunos.

Aula — 03 (data — 24/08/2011)

Fase da Orientacao Dirigida, exploracdo do conteudo, e Explicagéo.
Alcancando o nivel de VISUALIZACAO (nivel 0).

Objetivo:

e Alcancar o nivel de Visualizacéo;

¢ Reconhecer os angulos presentes nas figuras geométricas.

Conteudo: Definicdo do conceito de plano, reta e ponto para que seja possivel a
insercado dos conceitos de angulo e reconhecimento dos angulos principais: 90°,
45°, 60°, 180° e 360°. Para que os alunos pudessem construir os angulos no
software também foi inserido o conceito de raio nesta aula, que auxilia na
aprendizagem das circunferéncias.

Procedimento didatico: Proporcionar ambiente adequado para que os alunos
consigam identificar o plano a reta o ponto e os angulos, que devem ser
demonstrados a eles por meio de materiais disponiveis na escola. Posteriormente
eles devem construir os angulos que foram aprendidos com o apoio do software.

Passos da investigacao:

1) Definicao da tarefa: Construcéo de reta identificacdo do plano e construcao
dos angulos de maneira que os alunos percebam como estes séo
formados. Primeiramente, foram utilizados materiais disponiveis na escola
para que os alunos pudessem aprender com o0 concreto, e depois foi

solicitado sua construgdo dos arcos no software. Os alunos teriam de
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construir arcos com angulos de 90°, 45°, 60°, 180° e um de 360°. O valor
do raio de cada angulo arco de angulo ficaria a critério do aluno.
2) Investigacao das possiveis solu¢des com a ajuda do professor.
3) Discussao dos resultados da tarefa.
Recursos Didaticos: Computador, bambolés, cordas, elementos da quadra de
esporte da escola, relogio grande, software AFLogo e folhas com os éngulos
impressos.
Método de Avaliacdo: Acompanhamento diario da evolucdo dos alunos, por
meio das tarefas realizadas no software, e por meio da observacao das falas dos

alunos.

Aula — 04 (data — 31/08/2011)
Fase da Orientacao Dirigida, exploracdo do conteudo, e Explicagéo.
Alcancando o nivel de VISUALIZACAO (nivel 0).
Objetivo:

e Alcancar o nivel de Visualizacéo;

e Reconhecer triangulos e circulos é a meta desta aula.
Conteudo: Definicao de triangulos e circulos.
Procedimento didéatico: Sera utilizado o Google maps para exploracdo de
formas triangulares e circulares, assim eles poderdo visualizar concretamente
estas figuras estéo presentes no dia-a-dia de cada um.

Passos da investigacao:

1) Definicao da tarefa: ldentifiacdo de triangulos e circulos do Google Maps, e
construgdo no Software. Serdo orientados a construgdo de 3 triangulos
diferentes e 3 circulos de tamanhos diferentes.

2) Investigacdo das possiveis solucfes com a intermediacdo do professor.

3) Discussao dos resultados da tarefa.

Recursos Didaticos: Computador, projetor multimidia, internet (Google maps),
software AFLogo.

Método de Avaliagdo: Acompanhamento diario da evolucdo dos alunos, por
meio das tarefas realizadas no software, e por meio da observacéao das falas dos

alunos.
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Aula - 05 (data — 06/09/2011)

Fase da Orientacdo dirigida, exploracao do conteudo, e Explicagéo.
Alcancando o nivel de Analise e Deducéao Informal.

Objetivo:

e Alcancar o nivel Andlise;

e Alcancar também o nivel de Deducao Informal;

e Aprender as propriedades dos quadrilateros;

e Calcular o perimetro dos quadrilateros.

Conteudo: Definicdo de propriedades dos quadrilateros e realizacdo do calculo
do perimetro dos mesmos.

Procedimento didatico: Demonstracdo concreta em sala de aula e também na
quadra de esportes de como calcular o perimetro e sobre as propriedades dos
quadrilateros.

Passos da investigacao:

1) Definicao da tarefa: Construcéo de quadrilateros com o apoio do software e
calculo do perimetro de acordo com a quantidade de passos dados pela
tartaruga.

2) Investigacao das possiveis solucdes com a intermediacéo do professor.

3) Discussao dos resultados da tarefa.

Recursos Didaticos: Computador, elementos da quadra de esportes e da sala
de aula, cordas e cabos para a medicdo de quadrilateros e software AFLogo.

Método de Avaliacdo: Acompanhamento diario da evolucdo dos alunos, por
meio das tarefas realizadas no software, e por meio da observacao das falas dos

alunos.

Aula - 06 (data — 14/09/2011)
Fase da Orientacdo dirigida, exploracdo do conteudo, e Explicagéo.
Alcancando o nivel de Analise e Deducgéo Informal.
Objetivo:
e Alcancar o nivel Analise;
e Alcancar o nivel de Dedugéo Informal,
e Conceituar as propriedades dos triangulos, circulos.

e Calcular perimetro dos triangulos.
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Conteudo: Definicdo de propriedades dos triangulos e circulos, principalmente,
sobre raio e didmetro e realizacao do calculo do perimetro dos triangulos.
Procedimento didatico: Demosntracdo concreta em sala de aula e também na
quadra de esportes de como calcular o perimetro e também sobre as
propriedades triangulos e dos circulos.

Passos da investigacao:

1) Definicdo da tarefa: Construcdo de 3 triangulos diferentes com o apoio
software e célculo dos perimetros de acordo com a quantidade de passos
dados pela tartaruga.

2) Investigagéo das possiveis solu¢Bes com a intermediag&o do professor.

3) Discussao dos resultados da tarefa.

Recursos Didaticos: Computador, elementos da quadra de esportes e da sala
de aula, cordas e cabos para medicao dos triangulos e software AFLogo.

Método de Avaliacdo: Acompanhamento diario da evolu¢cdo dos alunos, por
meio das tarefas realizadas no software, e por meio da observacao das falas dos

alunos.

Aula - 07 (data — 28/09/2011)
Fase de Orientagao Livre e Integragéo.
Alcancando o nivel de Analise e Deducéao Informal.
Objetivo:
e Alcancar o nivel Andlise;
e Alcancar o nivel de Deducao Informal;
e Sintetizar os conteudos vistos durantes as aulas;
e Fazer uma revisdo do conteudo;
e Aplicar a tarefa final aos alunos.
Conteudo: Revisdo dos conteudos vistos durante as demais aulas dadas:
e Angulo, plano, reta e ponto;
e Quadrilateros;
e Triangulos;
e Circulos; e

e Perimetro.
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Procedimento didéatico: Foram explicados os principais conceitos vistos no
decorrer das aulas. Foi passado aos alunos um desenho “Donald no pais da
matematica”, para que eles identificassem as principais figuras geométricas
vistas. Como tarefa final foi aplicado aos alunos uma atividade para que
construissem com o apoio do software a casa onde cada um mora, utilizando
somente figuras geométricas, com base em fotografias de casa levadas pelo
professor.

Passos da investigacao:

1) Definicdo da tarefa: Construgdo das figuras observadas no desenho e

construcdo da casa onde vivem com o apoio do software AFLogo.

2) Investigacao das possiveis solucdes com a intermediacdo do professor.

3) Discussao dos resultados da tarefa.
Recursos Didaticos: Computador, projetor multimidia, internet, fotografias de
casas e software AfLogo.
Método de Avaliacdo: Perguntas feitas aos alunos de forma oral pelo professor

para os alunos, e andlise das atividades elaboradas no software.
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APENDICE D - ATIVIDADES REALIZADAS PELOS

ALUNOS NO DECORRER DAS AULAS.

Aula 2:

Vers&o para fins de Avaliag&o. Proibido qualquer outro usol

pf100 - ) Palavras Sprendidas
pd 90 A5 Palavras Maturais
pd 80 |
Comando: | Busca: |

Versao para fins de Avaliagao. Proibido qualquer outro usol!

arco 360 60 +{0) Palavras Aprendidas k;i
123) Palavras Maturais gL
Opgfies

ativar_borracha
pf120
Busca: | Préxima

Comando: I‘
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Aula 4:

Versao para fins de Avaliag&o. Proibido qualguer outro usol

@ @

{5 Palavras Aprendidas ‘1!4

10T Palavras Natursis "
Opgdes

ativar borracha pf 200

arco 360 100
desativar borracha
-
LComanda: || Busca: I Préima I

Aula 5:

Versao para fins de Avaliagao. Proibido qualquer outro uso!

900

500

escrever 500 ;I ~{3) Palavras Aprendidas !
150 Palavras MNaturais “
Dpgiies

desativar borracha
escrever 500

Préximo

LComande: || Busca I
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Aula 6:

Versao para fins de Avaliacéo. Proibido qualquer outro usol

300
150,/ 600

ativar borracha :I E; Palavras Aprendidas % 9
pt 200 {C5) Palavras Naturais 'lﬁ.'
Opeles

ph 200

~ Comando 'oh' ndo Identificadol

LComanda: I Busca: I Préximo

Aula 7:

Versao para fins de Avaliagao. Proibido qualguer outro uso!

H
i‘\\\

- [ ]

Eﬁ Palavras Aprendidas ‘
4

pe 90 LI .
15 Palavras Maturais

pf 50

alivar borracha
-

Comando: || Busca: | Proimo |

Opglies
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Versao para fins de Avaliagéo. Proibido qualguer outro usol

ativar borracha pd 180 _I ~|[T) Palavras Aprendidas K
1) Palavras Naturals It'*~
Opgties

5
e 90
pf 50

S

Comando: ||

Busca:



