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RESUMO

A pesquisa intitulada “O uso do trabalho em grupo no ensino de Geometria para alunos dos
anos finais do ensino fundamental” esta inserida na area de concentracdo Formacao Docente
para a Educacao Basica e inserida na linha de pesquisa denominada Praticas Pedagdgicas para
a Equidade do Mestrado Profissional em Educacdo, MPE, da Universidade de Taubaté,
contribuindo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da (ODS) 4 que se refere a
Educacao de Qualidade; e embasado pela ODS 10, que trata da Redugao das Desigualdades. A
presente pesquisa teve por objetivo implementar o trabalho em grupo com definicao de papéis
como estratégia pedagdgica para a construgdo de salas de aula mais equitativas no ensino de
Geometria, em anos finais do Ensino Fundamental, na intencdo de despertar ou aumentar o
interesse pelo tema, pois ¢ fato que a falta de conhecimentos prévios, métodos educacionais
tradicionais antiquados ¢ as desinformagdes quanto ao uso de softwares educacionais,
colaboram e muito para o desinteresse dos alunos pelo tema. A metodologia deste estudo adota
a proposta do Programa de Especializagdo Docente (PED) e da linha Praticas Pedagogicas
para a Equidade do MPE da Universidade de Taubaté. O trabalho ¢ desenvolvido em grupos
colaborativos, com fung¢des previamente definidas, garantindo a participagao de todos os alunos
e favorecendo o aprendizado coletivo. Trata-se de uma investigagdo qualitativa, de natureza
reflexiva, voltada para a andlise da propria pratica docente. Os resultados preliminares
evidenciam que os trabalhos em grupos favorecem as habilidades de todos os integrantes. O
dialogo, a empatia, a metodologia e as intervencgdes realizadas permitiu que os estudantes se
apropriassem ¢ ampliassem os conceitos fundamentais de Geometria, de maneira
contextualizada e critica. Toda a experiéncia que ¢ construida através do processo de
investigacdo da propria pratica docente também reafirmou o valor da reflexdo critica desse
processo, sendo um instrumento de desenvolvimento profissional importantissimo,
possibilitando ao professor ressignificar suas estratégias de ensino, aprimorar suas intervengoes
e mediacdo pedagdgica, além de promover uma educacido mais democratica e inclusiva. Dessa
forma o estudo contribuiu para fortalecer praticas pedagodgicas que valorizam a equidade,
proporciona um ganho na aprendizagem ativa e o protagonismo estudantil, resgata o interesse
dos alunos pela aprendizagem, além de consolidar o professor como agente de transformagao,
valorizacao e pesquisador de sua propria pratica.

PALAVRAS-CHAVE: matematica; geometria; trabalho colaborativo; educagdo bésica; PED.



ABSTRACT

The research entitled “The Use of Group Work in the Teaching of Geometry for Students in the
Final Years of Elementary School” is situated within the concentration area Teacher Education
for Basic Education and aligned with the research line Pedagogical Practices for Equity of the
Professional Master’s Program in Education (MPE) at the University of Taubaté. It contributes
to the Sustainable Development Goal (SDG) 4, which advocates for Quality Education, and is
also grounded in SDG 10, which promotes Reduced Inequalities. This research aimed to
implement group work with defined roles as a pedagogical strategy for building more equitable
classrooms in the teaching of Geometry in the final years of Elementary School, with the
intention of sparking or increasing interest in the subject. It is a fact that a lack of prior
knowledge, outdated traditional educational methods, and misinformation regarding the use of
educational software significantly contribute to students' disinterest in the subject. The
methodology of this study adopts the proposal of the Teacher Specialization Program (PED)
and the Pedagogical Practices for Equity line of the MPE at the University of Taubaté. The
work was developed in collaborative groups with predefined roles, ensuring the participation
of all students and promoting collective learning. It is a qualitative and reflective investigation,
focused on analyzing the researcher’s own teaching practice. Preliminary results indicate that
group work fosters the development of skills among all participants. Dialogue, empathy,
methodology, and the pedagogical interventions carried out allowed students to acquire and
expand fundamental concepts of Geometry in a contextualized and critical manner. The
experience constructed through the investigation of one’s own teaching practice reaffirmed the
importance of critical reflection as an essential instrument for professional development,
enabling teachers to re-signify their teaching strategies, improve their pedagogical interventions
and mediation, and promote a more democratic and inclusive education. Thus, this study
contributes to strengthening pedagogical practices that value equity, enhances active learning
and student protagonism, rekindles students’ interest in learning, and consolidates the role of
the teacher as an agent of transformation, recognition, and researcher of their own practice.

KEYWORDS: mathematics; geometry; collaborative work; basic education; TSP.
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1 MEMORIAL ACADEMICO

Esse memorial tem por objetivo apresentar um relato reflexivo sobre a construcao do
meu comportamento e conhecimento profissional, destacando e analisando momentos
importantes que, de alguma forma, contribuiram para a sua composicao.

Todos os relatos apresentados, bem como todos os anos de experiéncia na docéncia, me
ajudaram na constru¢do da minha postura ética e contribuiram para despertar postura
profissional que busca enxergar todas as dificuldades e sentimentos que fazem parte dos alunos,
que muitas vezes se silenciam acreditando que ninguém esta preocupado com suas dificuldades.

Assim sendo, a descricdo dos meus relatos s6 confirma todas as dificuldades
encontradas ao longo da minha jornada, mas que se fizeram necessarias para a minha constru¢ao
¢ética e profissional, que busca contribuir para o despertar do interesse dos alunos para o seu

crescimento através no caminho dos estudos.

1.1 Trajetoria Pessoal e Profissional

1.1.1 1° momento — acompanhando meu pai

Quando era mais novo, por volta de uns 8 ou 9 anos de idade, via e ouvia meu pai
sentado a mesa da cozinha, debrugado em cadernetas de calculos e projetos, anotando diversos
nimeros que, a principio, ndo faziam sentido para mim, mas que ao longo dos anos descobri
que eram cotas e coordenadas de grande importancia para meu pai. Meu pai era topografo, com
um conhecimento admiravel sobre o assunto, porém tinha apenas a 3* série do antigo primario,
escrevia com muitos erros, pois meu avo obrigava os filhos a acordar muito cedo para ir tirar
leite (3 h da manh3) e quando terminava a aula, 14 estava meu avo com as enxadas na mao,
obrigando-os a ficar até tarde da noite capinando.

Tivemos uma infancia dificil e ndo tinhamos “o luxo” que muitos colegas tinham.
Mesmo assim tinha orgulho do meu pai e ja ficava pensando, desde cedo, que queria poder
ajudar ou dar orgulho a ele e a minha mae. Eles ndo tinham condi¢des de nos dar roupas novas,
entdo, muitas vezes, compravam pano para fazer roupas, ténis e blusas com numeragdes
maiores, para durarem mais tempo; isso servia de chacota dos meus colegas, que mal sabiam
das nossas dificuldades. Nossa casa era simples e nunca tive brinquedos ou bicicleta, mas ia

para escola todos os dias, sem faltar um dia sequer, mesmo doente.
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De certa forma eu tinha que estudar para tentar melhorar minhas notas, e assim, dar
orgulho aos meus pais. Sempre que tirava uma nota alta, levava a prova na mao para apresentar
ao meu pai, que ao ver o resultado, dizia em tom de desprezo, que era mais que minha obrigagao.
Ficava triste com a resposta, mas entendia, pois, sabia das dificuldades de estudo que ele teve
e que aprendeu sua profissao lendo um livro de topografia dado pelo seu chefe.

Segundo Boaler (2018) quaisquer que sejam os ambitos da sua vida (matematica,
ensino, paternidade ou outros), ¢ muito importante que vocé acredite em si mesmo e que pode
fazer qualquer coisa.

Considerando isso tudo vejo que todas essas situagdes que meus irmaos € eu vivemos
nos moldaram como pessoas que tinham que lutar pelas suas conquistas, ndo esperando nada
de agradecimentos da vida. Bem ou mal, foi gracas a essas atitudes na minha infancia ¢ que
percebi que a vida nunca sera do jeito que vocé quer, mas do jeito que vocé luta para que ela

seja.

1.1.2 2° momento — o cursinho

Em 1999 decidi fazer cursinho, pagando com dinheiro de bicos que fazia com

computador ¢ de um trabalho, que consegui por dois meses, de uma empresa que prestava
servico de engenharia para a Basilica de Aparecida. Guardei o dinheiro do acerto de contas e,
com os trabalhos de freelance, consegui pagar por seis meses de cursinho.
Durante os tempos livres comecei a me debrucar nos livros, pois tinha o intuito de tentar o
vestibular da UNESP (Fisica, por ser noturno), ¢ o curso de Matemadtica, do Centro
Universitario Salesiano de Sao Paulo (UNISAL) da cidade de Lorena, que comecei a ver com
bons olhos.

A cobranga, por parte dos professores, dos conteudos que tinham que ser estudados e o
ritmo que eles queriam, eram muito altas. Frases do tipo “matéria dada, matéria estudada” ou
“esse conteudo ¢ muito dificil para vocés” ou “esses exercicios nao sao para vocés. Vocés nao
tém capacidade de fazer esse vestibular’, foram frases que faziam parte da nossa rotina e
acabavam sendo desmotivadoras, pois se nem os professores acreditavam na nossa capacidade,
que acreditaria. O professor profissional — como o médico ou o engenheiro nos seus campos
especificos — ¢ aquele que ensina ndo apenas porque sabe, mas porque sabe ensinar. E saber
ensinar ¢ ser especialista dessa complexa capacidade de mediar e transformar o saber (Roldao,

2007). Assim sendo, como buscar motivagdo num local onde isso deveria ser o carro chefe de
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todos os professores? Gragas a Deus consegui ingressar no curso de Matematica da UNISAL

de Lorena naquele ano de 2000.

1.1.3 3° momento — a faculdade

Desde o momento que fui aprovado no vestibular para cursar Matematica, minha cabega
ficou confusa, pois ndo era a minha primeira opg¢ao; queria fazer Engenharia Civil. Como o
curso era realizado na Universidade de Taubaté (UNITAU) e para os meus padrdes financeiros,
era caro, a op¢ao acessivel foi fazer Matematica no Centro Universitario Salesianos - UNISAL
de Lorena. Decidi esse caminho pois acreditava que iria eliminar matérias caso fosse cursar
engenharia no futuro.

Nunca esquecerei o dia que fui com meu pai fazer a inscri¢ao do curso, sem ter dinheiro,
sem emprego, sentado na calgada em frente ao prédio da UNISAL, e meu pai sentado ao meu
lado, dizendo que daria certo. Muitas coisas pairavam sobre a minha cabega, mas meu coragao
estava aflito, porém de alguma forma eu sabia que poderia dar conta e ter o apoio dos meus pais
naquele momento era fundamental para o primeiro passo. Foi a primeira vez que vi meu pai
estar ao meu lado, me apoiando. Para Weinstein e Novodvorsky (2015) quando as familias
entendem os seus objetivos, elas podem fornecer apoio e assisténcia valiosos. A maioria dos
pais quer que seus filhos sejam bem-sucedidos na escola e fazem o que for possivel para ajudar.

O primeiro ano foi de muita adaptagdo, pois o ritmo da faculdade era totalmente
diferente, com os professores ndo se importando se fosse sabia ou ndo o conteudo. Tempo?
Quando vocé pensava em falar essa frase a resposta dos professores eram automaticas: “o que
vocés fazem da meia noite as 6 h?”. Como o curso era o ultimo de Ciéncias com Habilita¢ao
Plena em Matematica, também tinhamos disciplinas de Ciéncias, que eu ndo gostava nada.
Meus professores de Algebra, Geometria e Calculos, além do de Fisica, eram carrascos.
Exigiam o maximo, ndo aceitavam muitas perguntas e vocé s6 concordava.

Nao posso deixar de registrar que nossa turma iniciou com 82 alunos (algo impensavel
até para a UNISAL). Ao longo daquele ano amizades surgiram, apoio aos estudos, “um
barzinho vez ou outra”, porém todos determinados a ser a turma que mais aprovaria no final,
considerando que a média dos formandos no quarto ano era de 5 alunos.

Foram quatro anos de muitos estudos, sofrimento, choros, quase desisténcias (muitos
amigos ndo quiseram continuar), apoio de amigos e familiares (principalmente), cruciais para
concluir o curso, a0 mesmo tempo que decidi fazer o concurso no final de 2003 (ano da minha

formatura), com a satisfacao de ser aprovado.
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Uma coisa eu passei a ter certeza durante minha trajetdria universitaria; ndo seria um
professor como eles. Eles, por terem muito conhecimento, nos tratavam das piores formas
possiveis, nos humilhando na frente dos colegas. Ficavamos revoltados e chegamos ao ponto
de fazer um abaixo assinado e derrubamos um dos principais professores do curso. Criamos um
clima ruim com os demais; fomos punidos, cobrados, mas lutamos no final.

No ultimo ano académico passamos a estudar para o concurso para professores da Rede
Estadual de Sao Paulo, que estava previsto para o final de 2003. Estudava sozinho no meu
quarto, acordava as 3 da manha. Fui aprovado no concurso, na faculdade, obtivemos a melhor
nota da institui¢ao na prova o EAD e terminamos a trajetéria com 28 alunos; um marco na
UNISAL Lorena. Mesmo assim alguns professores, procurando desmerecer nossas conquistas
afirmavam que facilitaram nossa trajetoria. Minha vida nunca foi facil, mas de uma coisa eu
tinha certeza: fomos merecedores de todo o reconhecimento que tivemos, alguns professores
aceitando ou ndo. Por fim, sei que meu pai teve orgulho de mim e estar sentado na calgada da

universidade, 4 anos antes, confirmaram minha motivagao.

1.1.4 4° momento — o0 maior dos desafios até entio

No comeco de 2008 decidi voltar para a sala de aula na rede estadual, e fui alocado na
Escola Estadual Prof*. Isis Castro de Mello César. Escola pequena do municipio de
Pindamonhangaba, mas que tinham inimeros problemas que eu ndo sabia, passando desde a
direcdo, por professores até chegar nos alunos, os maiores problemas de todos. Outras
realidades estavam ali presentes, como falta de base curricular, estrutura familiar, alunos com
necessidades especiais e alguns poucos interessados nos estudos.

Ao longo daquele primeiro ano vi alunos usando drogas nos banheiros, puxando facas
para os colegas, atirando pedras nos carros dos professores. Entdo como me aproximar? Foi
entdo que percebi que uma professora conseguia motivar os alunos; era a professora Luciana,
de Educacao Fisica. Passei a observar como ela falava com eles, de forma direta e firme, mas
com uma calma invejavel. Vi que os mesmos passavam a refletir sobre suas falas e suas atitudes;
passaram a ser mais gentis nos dias que se seguiram.

Passei a tentar a mesma estratégia e, muitas vezes, deixando de lado o fator “ensinar
matematica” e percebi que os alunos passaram a confiar mais em mim, a se interessar um pouco
mais pela matéria e, consequentemente, a tirar melhores notas. O ambiente escolar passou a ser
mais respeitoso, ao ponto de alguns pedirem para conversar comigo € contar seus sofrimentos

dentro de suas casas e pedirem para que eu os adotasse.



15

Comecei a entender que ali sempre teriam diversas realidades e que eu deveria tentar
fazer a minha parte, aconselhando-os e motivando-os, mesmo que através de um simples
abrago, mas que tinha grande importancia para eles. Eles eram ouvidos por um adulto, mesmo
que por alguns minutos, e isso refletiu no comportamento deles, que passaram a ser mais
silenciosos na hora das explicagdes, as atividades eram questionadas e alguns comegaram a se
arriscar a ir na lousa, onde eu sempre pedia o respeito de todos.

Boaler (2018) descreve que queremos que os alunos estejam abertos para abordar a
Matematica de maneira diferente, estejam dispostos a brincar com as tarefas matematicas,
experimentar “ideias aparentemente extravagantes”. Queremos que eles desafiem as ideias
tradicionais. Podemos compreender entdo que a postura como professor aliada a abordagem
feita aos alunos, foi responsavel por um aumento no interesse das aulas e uma melhora
significativa das suas notas, ndo sendo criticado seus métodos ou erros, que passaram a ser
valorizados.

De alguma forma minhas aulas passaram a ser mais respeitadas e o desempenho dos
alunos foi melhorando. Eles comecaram a se sentirem seguros naquele ambiente, e essa
confianga passou a ser repercutida até nas salas que eu ndo lecionava. Passei a ser nao s6 o
professor novo de Matematica, mas o “professor José Carlos”, um professor bacana e que

gostava de ouvir os alunos.

1.1.5 5° momento — vou sentir saudades das nossas conversas

As turmas mais velhas comegaram a se envolver nas atividades ao chegarem nas §°
séries e passaram a ver as escolas técnicas como realidades. Para isso firmei um compromisso
com eles e fizemos um grupo de estudos e, conforme as semanas passavam, os grupos de
estudos se intensificavam e, ao chegarem as provas, os resultados foram aparecendo e a escola
passou a ser elogiada.

Considerando a funcdo do ensinar onde promover a aprendizagem ¢ compreender a
importancia da relagdo ao saber, ¢ instaurar formas novas de pensar e de trabalhar na escola, ¢
construir um conhecimento que se inscreve numa trajectoria pessoal (Novoa, 2009). Paralelo a
todo o processo de ensino, ndo podemos esquecer nem deixar de lado, os problemas que os
alunos vivenciam, mesmo nao sendo nossa responsabilidade direta.

No inicio de ano 2013, os alunos da 8" série comecaram a se mostrar apreensivos com

algumas situagdes, ficando um pouco dispersos nas aulas. Como tinha certa liberdade, os alunos
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vinham conversar comigo sobre suas vidas dentro e fora da escola, e isso de certa forma, passou
a me deixar preocupado.

Uma aluna em especial comegou a conversar comigo sobre diversas coisas o que, a
principio, me deixou confuso. O nome dela era Keila e ela me disse que tinha comegado a gostar
de Matematica por causa do jeito que eu tinha de tratar a todos. Percebi que ela estava
escondendo algumas coisas, pois vi que precisava de ajuda. Cheguei a avisar a escola que algo
estranho estava acontecendo, mas ninguém se prontificou a conversar com a aluna.

Certo dia conversei com os alunos que eu precisaria me ausentar por algumas semanas
devido a uma cirurgia, entdo acelerei os contetidos e fizemos atividades extras. Foi entdo que a
Keila pediu para falar comigo em particular. Deixei os alunos com a inspetora e fui me sentar
fora da sala, préximo a quadra de esporte. Ela comecou a chorar ¢ me contou que estava
passando por muitas coisas, que havia perdido o pai, que a mae passou a beber e a obrigar a
ficar até tarde da noite costurando bolas, que seu tio abusava dela e seus “falsos amigos”,
comecaram a forca-la a usar drogas injetaveis. Aos prantos implorou que eu nao falasse para a
direcdo, mas que ela ndo aguentava mais.

Desde aquele momento passou a ser dificil querer ensinar Matematica, porque até seus
colegas percebiam algo errado. Passei a tratar a todos de forma mais alegre e gentil e isso passou
a ser motivo de sorrisos e alivio nas aulas. Infelizmente tive que me afastar devido a cirurgia de
hérnia que tive que realizar e retornei para a escola depois de 6 semanas, onde minhas duas
ultimas aulas foram na sala da Keila. Percebi que estava triste e ficava acanhada de me olhar,
parecendo que estava com medo. No final da aula, ela e mais uma colega ficaram por ultimo e
ela veio até mim e me disse: “posso te dar um abraco?”. Eu disse que sim e, ao me abragar,
falou com a voz trémula “vou sentir saudades das nossas conversas”. Fiquei assustado, ela foi
embora e, dois dias depois, ao chegar na escola, fiquei sabendo que ela se enforcou.

Como entender o significado de tudo isso? Por semanas procurei compreender onde foi
que eu errei e aos poucos, fui percebendo que a fun¢do do professor deve ser muito mais que o
transmissor de conteudos pré-estabelecidos. Temos que tentar ser, de alguma forma, uma base
de apoio para os alunos e tentar guia-los para um caminho de vitoria. Entendi que poderia ser
melhor e ajudar aqueles @ minha volta, bastando olhar o aluno como pessoa e ndo como numeros

ou notas.

1.1.6 6° momento — o0 nascimento do meu 1° filho
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Um turbilhdo de coisas sendo vividas na escola e ndo podia deixar de viver, fora da
escola, a maior emo¢ao que um pai (ou mae) podem ter nessa vida. Quantas e quantas vezes
tentamos engravidar em vao, pois a condi¢cdo do ovario da minha esposa nao permitia. Gragas
a Deus e a um médico, que fez um procedimento cirargico na minha esposa (pedra na vesicula)
ele conversou com sua equipe e fez o procedimento, permitindo assim que minha esposa
pudesse engravidar. Nao me importei em vender o carro para pagar a cirurgia da minha esposa,
mas saber que o médico fez a segunda cirurgia e. com isso, foi possivel ter essa bengao, nunca
terei como agradecer.

Passei a andar a pé para dar aula, saindo cedo de casa e voltando tarde da noite, mas
com uma felicidade que ndo cabia no coracdo. Meu filho nasceu bem, com 3,2 kg
aproximadamente, um meninao lindo e cabeludo. Fiquei ali chorando naquele vidro, chamando
todo mundo que passava para vé-lo; ali percebi que valia a pena tudo o que fiz e agradeci a
Deus, como agradeco todos os dias, pedindo sempre sua prote¢ao para eles.

Foi gracas a tudo o que vivi até ali € que percebi que a jornada de todos tem o tempo de
Deus e que, mesmo que vocé nao acredite, ele estara ali dando nos apoiando e abrindo nossas
portas nos momentos mais dificeis. Com a chegada do meu filho Davi, minha vida familiar e
profissional mudou; passei a ser um professor mais feliz, a ajudar os alunos a acreditarem e a
lutarem pelo que desejam, sem deixar de se apegarem a Deus. O meu filho ¢ a minha vida e
tudo o que conquistei s6 fez sentido com a sua chegada.

Foi a partir do seu nascimento, combinado com tudo que vivi até entdo, € que passei a
pensar e repensar minha vida, entendendo o que realmente ¢ importante para mim. Como
professor, foquei num modo de ensinar mais simples, objetivo e inclusivo, onde todos pudessem
se envolver. De acordo com Tardif (2014) se admitirmos que o saber dos professores nao
provém de uma fonte Uinica, mas de vérias fontes e de diferentes momentos da histéria de vida
e da carreira profissional, essa propria diversidade levanta o problema da unificagdo e da
recomposi¢ao dos saberes no e pelo trabalho.

Foi preciso vivenciar diversos momentos para entender o que eu precisava para
melhorar a minha vida e encontrar a minha felicidade, e a0 mesmo tempo, fui buscando

maneiras para tentar ajudar meus alunos a encontrarem seus momentos felizes.

1.1.7 7° momento — a necessidade de mudar novamente

Com o passar dos anos, ap0os a chegada do meu primeiro filho, passei a lecionar em dois

periodos, chegando a trés em certo ano. Tentar manter o foco e o astral sempre para cima
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passaram a ser um desafio, pois eu tinha a fun¢do de pai, que também exigia muito e se fazia
necessario, principalmente para mim, pois nunca tive um pai presente na minha vida. Nesse
momento passei a lecionar em Rede Municipal e também tive a primeira oportunidade em uma
escola particular. Mantendo a mesma postura didatica e a conversa com os alunos, passei a ser
visto como um professor interessado em ajudar os alunos a crescerem.

Foram momentos dificeis porque financeiramente isso abalava minha vida particular.
Minha esposa, que ¢ psicologa, se afastou do emprego devido a uma conversa que tivemos.
Comecei a dobrar minha jornada de aulas, fiquei mais cansado e, consequentemente, minhas
aulas foram ficando menos atraentes. Passei a ter que me dedicar mais nas horas vagas, e passou
a refletir em casa.

Ministrar isso estava sendo dificil; e veio a segunda gravidez. Jamais coloquei esse
acontecimento como ruim, pois sempre acreditei como ben¢ao, mas foi um momento dificilimo,
considerando também o fato que meu segundo filho (Lucas) nasceu prematuro. Atrelado a isso
passamos a notar uma estranha postura na aprendizagem do meu filho maior.

Com muito custo e recusa procuramos alguns especialistas, que detectaram que ele tem
Transtorno de Déficit de Atengao (TDA); ele ndo ¢ hiperativo, mas foi um choque. Como lidar
com esse turbilhdo de acontecimentos. Meu irmao fez um mapeamento genético e levantou que
o TDA vem da familia do meu pai e que ele, eu e minha irma temos. Nao procurei um
especialista porque nao tenho condi¢des financeiras de arcar com mais uma despesa, mas
compreendo hoje que todos os momentos que vivi, principalmente os que me marcaram
emocionalmente, estavam relacionados ao TDA.

Acredito também que foi esse transtorno que me ajudou dentro da sala de aula, pois a
minha autonomia ¢ o modo de lidar com os alunos, me ajudaram a potencializar aspectos
positivos que acredito que ndo seriam possiveis se nao fosse esse fato. Boaler (2018) considera
que pessoas com mentalidade de crescimento tém maior consciéncia dos erros do que pessoas
com mentalidade fixa. Todas as situagdes vivenciadas atreladas a uma postura ética dentro do
ambiente escolar, contribuiram de alguma forma na minha formacao docente.

Considerando assim todos os relatos feitos, descritos nessas memdorias, € que me vi na
necessidade de mais uma vez buscar um crescimento profissional, que me direcionou ao
mestrado, que ao mesmo tempo, possibilitou essa minha jornada através da Bolsa de Estudos e
da parceria entre UNITAU, Diretoria de Ensino de Pindamonhangaba e Instituto CANOA de
Sao Paulo. Sem vocés, essa nova jornada ndo seria possivel.

Ao pontuar todo o percurso da minha vida, dentro e fora do ambito escolar, foi possivel

compreender, de uma forma que eu ainda nao considerada, que todos esses momentos foram
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fundamentais para eu chegar até o Mestrado Profissional em Educacdo. Tenho a certeza que
estou me reinventando como educador, podendo contribuir para um ensino de melhor qualidade
e para um crescimento dos alunos em todos os aspectos.

Cada etapa de todo esse processo, desde aqueles dias que ficava sentado ao lado do meu
pai quando crianga, até¢ o dia da matricula do curso de Matematica na UNISAL, sentado na
calcada, entre outras memorias, ¢ que consigo afirmar que posso contribuir com os jovens
estudantes, que buscam nos livros € no apoio dos seus responsaveis, um caminho seguro ¢ a
oportunidade de mudanga em suas vidas, independente das adversidades.

E aqui fico a pensar em todo o tempo que precisei para chegar até aqui, entendendo que
tudo acontece no momento certo, entregando tudo nas maos de Deus. Todas as lutas, vitorias,
derrotas, momentos de alegrias e tristezas, de sorrisos e de choros, que me trouxeram até esse
momento, que nao estao sendo faceis, mas que continuam contribuindo para uma reconstrugao
profissional e ética, me permitindo daqui a alguns anos, reorganizar e acrescentar novas
memorias. Afinal de contas, a vida acontece a cada instante, a cada suspiro, a cada

oportunidade; por isso mesmo se chama PRESENTE.
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2 INTRODUCAO

A Educacao Basica no Brasil representa o inicio do percurso formativo dos estudantes
e constitui um espago em que se conectam diferentes expectativas: o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, a formagao cidada e a construgdo de oportunidades. No entanto, os
anos finais do Ensino Fundamental tém se mostrado um dos maiores desafios para o sistema
educacional. E nesse periodo que os alunos transitam para formas mais complexas de raciocinio
matematico e, muitas vezes, encontram barreiras que dificultam sua aprendizagem.

A presente pesquisa encontra respaldo nas metas internacionais dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS); considerando o ODS 4 - Educagdo de Qualidade, que
propde “assegurar a educacdo inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos”. Essa pesquisa também se articula ao ODS 10 -
Reducao das Desigualdades, que defende a promogao da equidade e a garantia de oportunidades
educacionais justas, independentemente das condigdes sociais, culturais ou cognitivas dos
alunos, além de articular com a ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementagao, relaciona-se
com o ensino da matematica através do desenvolvimento de habilidades analiticas, de
modelagem e de tomada de decisdo necessarias para a cooperagdo global e a implementagao
eficaz das metas de desenvolvimento sustentavel.

Nos ultimos anos, os resultados de avaliagcdes externas, como o SAEB (Sistema de
Avaliagio da Educacdo Basica), o IDEB (Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica) e o
PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes), tém evidenciado esse cendrio,
mostrando que grande parte dos alunos brasileiros ndo atinge os niveis de proficiéncia
esperados em Matematica e revelando desigualdades internas e a persisténcia de dificuldades
conceituais. Tais informacdes ajudam a compreender a dimensdo do problema: a aprendizagem
matematica no Brasil, sobretudo apds os impactos da pandemia, permanece aquém do
necessario para garantir equidade e qualidade de ensino.

Esses resultados evidenciam a necessidade de repensar o ensino da Matematica em suas
diversas dimensodes, entre elas, a Geometria merece aten¢do especial por seu potencial
formativo frequentemente subestimado.

Mais do que um conjunto de formulas e defini¢cdes, a Geometria se apresenta como um
eixo estruturante do pensamento matematico, pois desenvolve a capacidade de visualizar,
argumentar e compreender relagdes espaciais que dialogam com a vida cotidiana. No entanto,
apesar de sua relevancia, ela ¢ frequentemente deixada em segundo plano em relagdo a

Aritmética e a Algebra, o que limita as possibilidades de avango dos alunos.
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Para que o ensino da Geometria se torne mais significativo e favorega a construcdo ativa
do conhecimento, ¢ fundamental adotar metodologias que promovam a participacao equitativa
dos alunos e estimulem a aprendizagem colaborativa.

Segundo Cohen e Lotan (2017), a divisao de papéis dentro do grupo promove a
interdependéncia positiva entre os estudantes, reduz a desigualdade na participagdo e amplia as
oportunidades de todos contribuirem de forma significativa. Quando fungdes especificas —
como responsavel pela leitura, pelo registro, pela apresentagdo ou pela mediagdo — sdo
distribuidas, cada aluno se engaja ativamente em uma dimensao do processo, evitando que
apenas alguns conduzam as tarefas. Essa estrutura organizada fortalece tanto a compreensdo do
conteido matematico quanto o desenvolvimento de habilidades sociais e colaborativas,
essenciais para a formagao integral do estudante.

E importante destacar que a base tedrica, que ¢ o ensino de Geometria, foi sustentada
principalmente pelos niveis de compreensdo geométrico de van Hiele, que orientaram a
elaboracdo das atividades propostas. Nos anos finais do Ensino Fundamental percebe-se a
dificuldade dos alunos no ensino de Geometria, tanto a plana quanto a espacial. Ao estudar
conhecimentos basicos de Geometria plana e espacial e nas relagcdes que existem entre as
formas, os alunos ndo apresentam grandes dificuldades e conseguem ampliar seus
conhecimentos. Porém quando os niveis de compreensao vao aumentando, passando para uma
analise de conceitos e propriedades mais avancados e para calculos de area e volume das formas
geométricas, o entendimento torna-se mais complicado e os alunos ndo conseguem associar as
figuras ou os procedimentos necessarios e, portanto, ndo conseguem compreender as aplicagdes
das mesmas em outras situagoes.

Nesse processo de constru¢do do pensamento geométrico serd utilizado o modelo de van
Hiele, que ¢ uma teoria criada e desenvolvida pelo casal de educadores holandeses Dina van
Hiele-Geldof e Peirre van Hiele, em suas teses de doutorado, nos anos 50. Esse modelo,
amplamente utilizada no mundo, auxilia na investigacdo dos elementos e nos conceitos basicos
de geometria para a constru¢ao e o desenvolvimento dos alunos em relacao a tais conceitos. O
modelo descreve uma aprendizagem da geometria que progride em cinco niveis de
compreensdo (visualizacdo, anélise, deducdo informal, deducdo formal e rigor), numerados de
0a4oudelas, dependendo da fonte de pesquisa. Os alunos devem percorrer esses niveis de
compreensdo, sem pular etapas, sendo necessario uma elaboracao pedagdgica adequada dos
conceitos e das instrugcdes adequadas, de modo a contribuir para esse desenvolvimento

pedagdbgico.
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Ao mesmo tempo, essa pesquisa procura oferecer subsidios tedrico-praticos que
favoregam um ensino equitativo e inclusivo, em consonancia com a linha de pesquisa Praticas
Pedagdgicas para a Equidade, da Universidade de Taubaté - UNITAU. Desta forma a pesquisa
busca compreender como o trabalho em grupo pode favorecer o ensino/aprendizagem,
oferecendo aos alunos ndo apenas o contato com os conteudos geométricos, mas também a
experimentar a cooperagdo, a troca de saberes e a construcgao coletiva do conhecimento.

Embora a teoria de Cohen e Lotan (2017) e de van Hiele partam de perspectivas
distintas, ambos convergem na compreensao de que a aprendizagem envolve participacao ativa,
linguagem significativa e media¢do estruturada do professor. Para Cohen e Lotan, a
aprendizagem cooperativa com papéis promove equidade e engajamento de todos os estudantes,
enquanto van Hiele demonstra que o desenvolvimento do pensamento geométrico depende de
experiéncias organizadas em niveis e de tarefas que permitam avangos cognitivos progressivos.
Assim, o trabalho em grupo estruturado pode potencializar o avango nos niveis de raciocinio
geométrico, tornando as duas perspectivas complementares em propostas pedagdgicas
inovadoras.

Diante desse cenario, essa pesquisa foi conduzida com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede estadual de Pindamonhangaba, considerando que o trabalho
partiu da necessidade de propor estratégias que tornassem o ensino da Geometria mais

inclusivo, colaborativo e significativo.

2.1 Relevancia do Estudo / Justificativa

A Geometria, embora seja um eixo estruturante do pensamento matematico por
desenvolver a capacidade de visualizar, argumentar e compreender relagdes espaciais, foi
historicamente relegada a segundo plano no ensino brasileiro, sobretudo apdés o Movimento da
Matematica Moderna. Como apontam Vieira (2010) e Passos (2000), o foco excessivo em
conjuntos e funcdes reduziu o espaco da Geometria, ocasionando lacunas na aprendizagem,
bloqueios conceituais e até certo desinteresse por parte dos alunos. Esse afastamento
comprometeu a percepcao da aplicabilidade da Geometria em situagdes cotidianas, diminuindo
seu potencial de contribuir para uma formagdo matematica integral. Nesse cenario, torna-se
urgente pensar em praticas pedagogicas que resgatem o ensino de Geometria como componente
essencial e que superem o historico esvaziamento de sua exploragdo nas escolas.

E nesse contexto que se insere a presente pesquisa, ao propor o uso do trabalho em grupo

com definicdo de papéis, de acordo com Cohen e Lotan (2017). Essa estratégia pedagdgica
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busca garantir maior equidade na participacdo dos estudantes, estimulando a cooperacado, a
escuta ativa e a corresponsabilidade na resolu¢do de problemas. A interagdo promovida pela
divisdo de fungdes favorece ndo apenas a aprendizagem dos conceitos geométricos, mas
também o desenvolvimento de competéncias sociais, como o respeito as opinides € a construgao
coletiva do conhecimento. Ademais, em consonancia com Van de Walle (2009), criar ambientes
de aprendizagem em que os alunos se sintam encorajados a compartilhar ideias, correr riscos e
defender solugdes promove autoconfianca e engajamento. Assim, a relevancia deste trabalho
esta em propor um caminho metodologico que nao apenas fortalece o ensino de Geometria, mas
também contribui para a formacao critica, colaborativa e significativa dos estudantes dos anos

finais do ensino fundamental.

2.2 Delimitacao do Estudo

O tema delimita-se ao estudo da pratica docente nas aulas de Geometria, por meio de
processos reflexivos que consideram os aspectos abordados e discutidos, alinhando-se aos
objetivos da Linha de Pesquisa “Praticas Pedagogicas para a Equidade” do Mestrado
Profissional em Educagdo da Universidade de Taubaté — MPE/UNITAU.

Essa pesquisa foi centrada no trabalho colaborativo voltado para o ensino de Geometria
para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola regular da rede estadual de ensino
de Sao Paulo, localizada no distrito de Moreira César, pertencente ao municipio de
Pindamonhangaba. O distrito ¢ populoso e extenso, com cerca de 44.099 habitantes em 2022,
distribuidos por uma area de 234 km?. A populacao enfrenta desafios como a gestdo da rapida
expansdo urbana, a demanda por infraestrutura, a melhoria dos servigos publicos, de satde,
planejamento urbano e a necessidade de qualificagdo profissional, especialmente nas areas de
comércio, servigos e na forca de trabalho nas industrias de aco e aluminio do municipio.

Mesmo com a oferta de ensino publico estadual e municipal, o distrito enfrenta
dificuldades na qualificagao profissional para suprir as demandas do comércio e servigos. O
mesmo conta com quatro escolas estaduais que funcionam em regime de tempo integral e duas
escolas em regime de tempo regular. E importante destacar que a escola mencionada atende
estudantes das etapas do Ensino Fundamental — Anos Finais e do Ensino Médio, no periodo
regular diurno, dividido em dois turnos, e conta com uma equipe composta por 40 professores
e 5 gestores, acolhendo também um grande numero de criangas e jovens de diversos bairros,

proximos ou ndo. Vale lembrar que o municipio conta com 41 escolas da Rede Municipal de
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Ensino e 37 escolas da Rede Estadual, totalizando 88 escolas, nos mais diferentes bairros, todas
supervisionadas pela Diretoria Regional de Ensino de Pindamonhangaba.

A escolha da turma do 7° ano caracteriza-se como intencional, considerando a ampla
heterogeneidade comportamental dos alunos e a presenca de estudantes com laudos. Tal
configuracdo representa o contexto real das escolas publicas brasileiras e permite analisar a
intervengdo pedagodgica em um ambiente complexo e inclusivo. Além disso, conforme
defendem Cohen e Lotan (2017), metodologias cooperativas mostram maior potencial
justamente em grupos diversos, favorecendo a participagdo equitativa e a redugdao de
desigualdades de status. Da mesma forma, o modelo de van Hiele reconhece diferentes niveis
de desenvolvimento cognitivo, o que reforga a pertinéncia de investigar uma turma com
variados perfis e ritmos de aprendizagem. Assim, a selecdo desta classe ¢ metodologicamente
adequada e teoricamente fundamentada.

Considerando que metodologias estruturadas e sensiveis a heterogeneidade dos
estudantes sdo essenciais para promover avancos significativos, o ensino de geometria se
apresenta como um campo privilegiado para essa investigacdo, especialmente por demandar
intervengdes que articulem linguagem, visualizag¢do e desenvolvimento cognitivo sequencial.

Segundo Pavanello (1993), o gradual abandono do ensino da geometria, verificado
nestas ultimas décadas no Brasil, ¢ um fato que tem preocupado bastante os educadores
matematicos brasileiros e que, embora reflita uma tendéncia geral, € mais evidente nas escolas
publicas. A autora também afirma que a inquietagdo com o abandono da geometria — abandono
este que €, na verdade, um fendmeno mundial — parece estar ligada a questdes de ordem
educacional.

Nao se pode deixar de relatar falhas nos livros didaticos quanto aos problemas
geométricos propostos, conforme destacam Almouloud et al. (2004), que consideram que os
livros privilegiam resolugdes algébricas, e poucos exigem raciocinio dedutivo ou
demonstragdo. E ainda, quase ndo existe a passagem da geometria empirica para a geometria
dedutiva, além de poucos trabalhos focarem a leitura e interpretacao de textos matematicos.

A investigacdo foi realizada no ano de 2025 e possibilitou uma analise adequada dos
desafios e avangos quanto ao ensino de Geometria, através de atividades elaboradas e
direcionadas para a discussao e resolugcdo em grupos, utilizando estratégias diversificadas e que
pudessem ser desenvolvidas através da visualizagdo e comparagdo das figuras e formas
geométricas, na tentativa de proporcionar aos estudantes um ganho na aprendizagem.

Por meio de uma abordagem qualitativa e apoiada com o diario de campo, principal

instrumento de coleta de dados, foram construidas estratégias na tentativa de proporcionar uma
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analise critica da pesquisa da propria pratica, somadas as mudangas e disposi¢cdes da sala de
aula e das dinamicas desenvolvidas durante as etapas, possibilitando a constru¢do de uma
reflexdo adequada e na melhoria e aperfeicoamento das praticas pedagogicas de ensino que se
fizeram necessarias durante o processo. Assim sendo, a sala de aula se torna um ambiente para
investigacdo, favorecendo uma pesquisa que direciona praticas pedagogicas equitativas, bem

como fatores sociais e afetivos presentes no processo educativo.

2.3 Problema

A falta de interesse dos alunos em estudar os conteudos de Geometria durante os anos
finais do ensino fundamental vem em uma crescente, a0 mesmo tempo que 0s mesmos nao
querem compreender essas aplicagdes em situagdes reais, pois consideram irrelevantes ou
complicadas. A Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental, segundo Vieira (2010) nem
sempre ¢ ensinada ou ¢ ensinada de forma mecéanica e repetitiva, portanto, insatisfatoria. A
autora afirma que as preocupacgdes referentes ao nivel de conhecimento geométrico que os
alunos estdo chegando ao Ensino Médio se justificam.

Paralelo a isso, os alunos ndo buscam ampliar seus conhecimentos ou ndo querem
compartilhar suas vivéncias com outros colegas, seja por vergonha, por medo de errarem, por
ndo compreender a importdncia do tema ou simplesmente por ndo conseguirem realizar
trabalhos em grupos.

Considerando também que os materiais didaticos muitas vezes ndo abordam os
conceitos de maneira clara, bem como a falta de tempo hébil que possam contribuir com os
professores para a realizacdo de atividades de ensino-aprendizagem dos alunos. Pode se
considerar também que a falta de preparo e conhecimento dos professores contribui para a falta
de interesse dos alunos, como relatado por Passos (2000) onde o presente estudo evidenciou
diferentes situagdes-problema que envolviam conceitos geométricos e a dificuldade que os
professores apresentavam quando enfrentavam essas situacoes.

Assim sendo, como tornar o ensino de Geometria mais equitativo em salas de aula dos
anos finais do Ensino Fundamental, utilizando-se estratégias pedagdgicas como o trabalho em

grupo com defini¢cdo de papéis?

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo Geral
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Implementar o trabalho em grupo com defini¢ao de papéis como estratégia pedagogica

para a constru¢do de salas de aula mais equitativas no ensino de Geometria, em anos finais do

Ensino Fundamental, a fim de despertar e/ou aumentar o interesse dos alunos pelo assunto

através de metodologias diferenciadas.

2.4.2 Objetivos Especificos

Mapear as principais dificuldades apresentadas pelos alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental em relagdo aos contetidos de Geometria.

Planejar e implementar atividades de Geometria baseadas na estratégia de trabalho
em grupo.

Analisar a participacdo, a interagdo ¢ a colaboragdo dos alunos durante a realizagao
das atividades em grupo.

Avaliar as percepgdes dos estudantes quanto ao uso do trabalho em grupo no ensino
de Geometria.

Verificar em que medida o trabalho em grupo contribui para a aprendizagem dos
conteudos de Geometria e para o desenvolvimento de competéncias colaborativas.
Elaborar um e-book didéatico que sistematize estratégias de ensino da Geometria
baseadas no trabalho em grupo com divisdo de papéis, oferecendo aos professores de
Matematica, subsidios tedricos e praticos para aplicacdo em sala de aula nos anos

finais do ensino fundamental.

2.5 Organizacio da Pesquisa

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: Introducdo, Revisdo de Literatura,

Metodologia, Resultados Esperados e Divulgagao, Referéncias, Apéndices e Anexos.

A Introducdo subdivide-se em seis subsec¢des: Relevancia do Estudo / Projeto,

Delimitacao do Estudo, Problema, Objetivo Geral, Objetivos Especificos e Organizacao do

Projeto.

A Revisdo de Literatura apresentard um panorama das pesquisas recentes sobre os

conceitos de “geometria, van Hiele e anos finais”, considerando também conceitos e
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metodologias relevantes ao longo dos anos e ainda utilizados nos métodos educacionais € em
pesquisas académicas.
A metodologia subdivide-se em quatro subsecdes: (1) Populagcdo, Instrumentos de
Pesquisa, (2) Procedimentos para Coleta de Dados e (3) Procedimentos para Anélise dos Dados.
Em seguida, apresentam-se os Resultados Esperados seguido das Referéncias. Nos
Anexos e Apéndices constam os instrumentos elaborados pelo pesquisador e pela Universidade

de Taubaté.



28

3 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo bibliografica que fundamenta esta pesquisa busca articular diferentes
perspectivas teoricas e empiricas que iluminam o ensino da Geometria nos anos finais do Ensino
Fundamental, bem como as metodologias que favorecem sua aprendizagem em contextos
escolares diversos. Inicialmente, serdo discutidos estudos académicos sobre Geometria na
formagdo de estudantes, evidenciando as contribui¢des dessa area para o desenvolvimento do
pensamento matematico e para a formagdo integral dos alunos. Na sequéncia, serdo
apresentados elementos referentes ao ensino da Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, destacando desafios recorrentes, lacunas historicas e as implicagdes para o
desempenho dos estudantes.

A discussdo também contemplard o lugar da Geometria no curriculo de Matematica,
tanto no plano histérico quanto nas atuais propostas curriculares, considerando as tensdes entre
sua relevancia formativa e a frequente secundarizacdo frente a outros conteudos. Nesse
contexto, ganham centralidade as metodologias de ensino e aprendizagem em Matematica, com
énfase em abordagens que favoregam a participagdo ativa, a colaboragdo e a construgdo
significativa do conhecimento.

Outro eixo da revisdo relaciona-se as bases teoricas do Complex Instruction e a
experiéncia do PED Brasil, compreendidos como referenciais para praticas pedagogicas
equitativas. A partir dessa perspectiva, serdo explorados os principios e potenciais do trabalho
em grupo com divisdio de papéis como estratégia pedagogica, evidenciando seus
desdobramentos especificos para o ensino da Geometria. Nesse percurso, a analise abordara
ainda o papel do professor e da formacao docente, considerando-os dimensdes essenciais para
a implementacdo de metodologias inovadoras e para o fortalecimento da pratica reflexiva.

Por fim, serdo estabelecidas conexdes com politicas e diretrizes educacionais, situando
o debate em um horizonte mais amplo, que integra tanto o compromisso com a equidade e a
qualidade da educagdo basica quanto as exigéncias de formagao critica e socialmente engajada.
Dessa forma, a revisdo bibliografica pretende oferecer um panorama consistente e articulado,
capaz de sustentar teoricamente as escolhas metodoldgicas e de evidenciar a relevancia do

estudo no campo da Educagdo Matematica.

3.1 O ensino da Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental
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O ensino da Matematica no Brasil tem sido historicamente marcado por tensdes entre
avangos curriculares e as dificuldades de aprendizagem enfrentadas pelos estudantes. Ao longo
das décadas até a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2017,
diferentes propostas tentaram conciliar uma formagao matematica sélida que atendessem as
necessidades das demandas sociais e tecnoldgicas, que estdo em constante transformagao.
Entretanto, apesar dos esforcos e das reformas educacionais, ainda podemos observar
importantes desafios para atingir a consolidac¢ao de aprendizagens matematicas, sobretudo nos
anos finais do Ensino Fundamental.

Nesse segmento os alunos transitam de um curriculo mais concreto, caracteristico dos
anos iniciais, para uma abordagem de maior abstra¢ao e formalizagdo no final do Ensino Médio.
Entretanto, segundo Van de Walle (2009) o ensino tradicional, o padrdo educativo ainda
predominante, comeca tipicamente com uma explica¢do de qualquer ideia que esteja na pagina
atual do texto didatico, seguida por mostrar as criangas como fazer os exercicios indicados.

Desta forma, o ensino da Matematica permanece engessado por praticas tradicionais,
com foco na resolucdo mecanica das atividades, causando desinteresse do estudante pela
aprendizagem e no trabalho em grupo. Para Vieira (2010) o excesso de simbologia que,
frequentemente, cria dificuldades para o aluno, chegando a ser a causa da ndo aprendizagem de
um determinado contetido. O aluno, muitas vezes, ndo compreende a ideia representada pelo
simbolo. Segundo Boaler (2018) os estudantes se ddo conta desde cedo que a matematica €
diferente das outras matérias e que a aprendizagem ¢€ substituida par responder a perguntas e
provas, ou seja, desempenhar tarefas.

Quanto ao ensino de Geometria, a mudanca direcionada no curriculo ao longo dos anos,
com énfase para abordagem mais aritmética das atividades e um distanciamento do pensamento
geométrico, a partir da década de 60, acaba gerando dificuldades de compreensao, desinteresse
dos estudantes e dos professores em querer aprender novas metodologias e formas de abordar

os temas nas salas de aula. Pavanello (1993) assim descreve:

[..] E no inicio da década de 60 que se generaliza, também no Brasil, a
influéncia do Movimento da Matematica Moderna, cuja ideia central é adaptar
o ensino da matematica as novas concepgdes surgidas com a evolucdo deste
ramos de conhecimento. Sdo lancados os primeiros livros didaticos de
matematica escritos de acordo com a nova orienta¢do. Nele, como nos demais
que serdo publicados a partir dai, estd presente a preocupacdo com as
estruturas algébricas e com a utilizacdo de linguagem simbolica da teoria de
conjuntos. Quanto a geometria, opta-se, num primeiro momento, por acentuar
nesses livros as nogdes de figuras como conjunto de pontos do plano,
adotando-se, para sua representag¢do, a linguagem da teoria de conjuntos
(Pavanelo, 1993, p. 13).
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Ao longo dos anos o ensino de Geometria passa a ser deixado de lado durante os anos
finais do 1° grau, devido a sua complexidade em aplicar conceitos algébricos e a sua falta de

praticidade, sendo incluso no curriculo apenas no 2° grau. Pavanello (1993) assim descreve:

[...] A “Lei de Diretrizes ¢ Base do Ensino de 1° € 2° Graus”, 5692/71, facilita,
por sua vez, esse procedimento, ao permitir que cada professor monte seu
programa “de acordo com as necessidades da clientela”. A maioria dos alunos
do 1° grau deixa, assim, de aprender geometria, pois os professores das quatro
séries iniciais do 1° grau limitam-se, em geral, a trabalhar somente a aritmética
e as nog¢oes de conjunto. O estudo de geometria passa a ser feito — quando ndo
¢ eliminado — apenas no segundo grau, com o agravante de que os alunos
apresentam uma dificuldade ainda maior com as figuras algébricas e sua
representagdo porque o Desenho Geométrico € substituido, nos dois graus de
ensino, pela Educacao Artistica (Pavanello, 1993, p. 8).

Podemos entdo compreender que o ensino da Geometria ndo foi considerado
fundamental para 1° grau no inicio dos anos 70, facultado apenas para as escolas particulares e
militares, que tinham como componente essencial do curriculo, conforme descreve Pavanello
(1993). Os alunos das escolas publicas passam a se desinteressar pela aprendizagem da
Geometria ao longo dos anos, criando uma falsa ideia de que a mesma ndo era um contetido
necessariamente importante para o ensino da Matematica.

A Geometria ocupa um papel essencial no curriculo da Matematica, por articular
raciocinio logico, pensamento espacial e capacidade de visualizacdo, considerando que tais
habilidades extrapolam a sala de aula e se conectam a situagdes concretas do cotidiano. Para
Vieira (2010) o estudo da Geometria deve criar possibilidades para que o aluno tenha condigdes
de resolver problemas praticos do cotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espago, ler
mapas e comparar distancias. Ao compreender formas, relagdes entre angulos, areas, perimetros
e volumes, os alunos constroem instrumentos para interpretar o mundo a sua volta, se
apropriando de linguagens matematicas mais abstratas, como a algebra e a modelagem.

Para Moura et al. (2021), o que se percebe € que as mudancas no ensino do conteudo
modificadas em meados dos anos 60, a falta de preparo dos professores durante suas formagdes
e o cumprimento dos prazos para finalizar o curriculo letivo escolar, foram alguns fatores que
contribuiram para que a Geometria fosse deixada de lado. Afirmam que os autores dao énfase
aresolucdo dos problemas geométricos através da algebra e ndo priorizam o raciocinio dedutivo
ou a demonstragao.

Na mesma linha de pensamento vem outros pesquisadores, que buscam novas

alternativas com a evolucdo das tecnologias, no intuito de favorecer o ensino de Geometria de
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forma equitativa. Para Lopes ef al. (2017) o ato de ensinar matematica nunca foi simples, pois
exige do professor, além do dominio sobre os saberes a ensinar, a demanda de muito tempo
para leitura, planejamento, metodologia e recursos didaticos.

Muito autores e pesquisadores encontraram nos modelos de van Hiele e em suas
metodologias, formas diferenciadas do ensino de Geometria, além da busca pela compreensao

dos niveis que os alunos se encontram. Moura et al. (2020), relatam:

[...] Existem muitas vantagens em usar os niveis de pensamento quando se
ensina um assunto, declara van Hiele (1986). Isto porque, afirma o autor, esse
modelo contribui para melhorar o ensino de geometria, orientando o professor
a identificar o nivel de raciocinio em que o aluno se encontra, e ao perceber
que o aluno esta abaixo do nivel em relagdo aos demais, o professor contara
com subsidios para que o aluno avance em seu nivel de compreensao.

Nesse modelo, o aluno é um ser ativo, participa das aulas e obtém um
desenvolvimento melhor para a aprendizagem geométrica, pois, 0 modelo
auxilia o professor na tomada de decisdo sobre o que ensinar e por onde
comecar esse processo. Além disso, € interessante observar que ha uma base
fundamentada (Moura, Krinddges, Wielewski, 2021, p. 4).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, os conteidos geométricos ganham
centralidade: o estudo de poligonos, circunferéncias, sélidos, medidas de area e volume, bem
como as transformacgdes geométricas, que exigem do aluno tanto precisdo quanto criatividade.
Considerando na Geometria que o rigor ldgico e as multiplas representacdes sdo fundamentais
para o desenvolvimento da argumentagdo e da resolucdo de problemas, nos deparamos com
obstaculos persistentes no processo de ensino/aprendizagem.

D’ Ambrosio (2009) descreve:

[...] O grande desafio para a educagdo ¢ por em pratica hoje o que vai servir
para o amanhd. Por em pratica significa levar pressupostos teoricos, isto €, um
saber/fazer acumulado ao longo de tempos passados, ao presente. Os efeitos
da pratica de hoje vao se manifestar no futuro. Se essa pratica foi correta ou
equivocada so sera notado apds o processo e servira como subsidio para uma
reflexdo sobre os pressupostos tedricos que ajudardo a rever, reformular,
aprimorar o saber/fazer que orienta nossa pratica.

O elo entre passado e futuro € o que conceituamos como presente. Se as teorias
vém do conhecimento acumulado ao longo do passado e os efeitos da pratica
védo se manifestar no futuro, o elo entre teoria e pratica deve se dar no presente,
na acao, na propria pratica. E isso nos permite conceituar pesquisa como o elo
entre teoria e pratica (D’ Ambrosio, 2009, p. 80).

O pensamento geométrico com base no curriculo ¢ fundamental considerando como ela
pode ser aprendida em contextos que valorizem a diversidade dos alunos. O trabalho em grupo

oferece condi¢des para que diferentes formas de pensar e de se expressar encontrem espago de
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reconhecimento. Segundo Cohen e Lotan (2017) as interagdes cara a cara demandam resposta
ou, pelo menos, um comportamento mais atento. Além disso, os alunos se importam com a
avaliacdo dos seus colegas [...]. Em atividades geométricas, onde observar, representar e
argumentar sao essenciais, a heterogeneidade da turma se torna uma riqueza: alunos com maior
facilidade de visualizacdo podem apoiar colegas que preferem explicagdes verbais, enquanto
aqueles que se destacam na organizacdo ldgica contribuem para estruturar as solugdes coletivas.
Esse tipo de interagdo ndo apenas favorece a aprendizagem da Geometria, mas também
possibilita que os alunos aprendam novos conceitos valorizando cada pensamento do grupo,

através de uma experiéncia inclusiva e significativa. Como descreve Santos et al. (2024):

[...] Quando mencionamos aprendizagem matematica, nos referimos ao
processo de construgao de conhecimentos que ndo tem por objetivo capacitar
o estudante para simplesmente repetir o que viu, mas sim, ser capaz de resolver
problemas novos (diferente dos ja vistos), ou ainda, de construir situagdes-
problema, uma vez que aprender matematica ndo se resume apenas a resolver
problemas. O processo de constru¢do de conhecimentos citado, tem no seu
corpo, situagdes complexas que precisam de tratamento e ndo existe uma
“receita de bolo” para tal, pois os estudantes trazem para a escola bagagens
diferentes, mas um passo importante nessa construgdo tem seu destaque: o
respeito e atencdo aos conhecimentos empiricos e ou cientificos dos
estudantes, em que a partir desse ponto o professor deve comecar a
mediar/intervir as situacdes. (Santos; Xoteslem; Gontijo, 2020, p. 2)

Devido a excessiva abstragdo de alguns conceitos geométricos, somada a metodologias
tradicionais baseadas na memorizacao e na reproducao de procedimentos, tais contetidos podem
afastar os alunos do potencial investigativo e exploratorio que eles oferecem. Pavanelo (1993)
destaca que a auséncia do ensino de geometria e a énfase na algebra podem estar prejudicando
a formagdo dos alunos, por priva-los da possibilidade de desenvolver integralmente os
processos de pensamento necessarios a resolucdo de problemas matematicos. Além disso, a
caréncia de recursos didaticos adequados, como materiais manipulaveis, softwares de
visualizacdo e estratégias que valorizem o trabalho colaborativo, contribui para que muitos
alunos tenham uma experiéncia limitada com a Geometria, sem a devida compreensdo de suas
potencialidades e de como utilizé-las no dia a dia.

As orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) refor¢am a necessidade
de superar essas lacunas, destacando a Geometria como um dos campos da Matematica que
deve favorecer a compreensao de propriedades e relagdes, estimulando a formulagdo e a

testagem de conjecturas. Além disso, propde que esse conhecimento seja mobilizado em
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situacdes reais, conectando-se as competéncias gerais previstas, como o pensamento critico, a
resolugdo de problemas e o uso de diferentes linguagens para expressar ideias (Brasil, 2018).

Diversos autores tém defendido a importancia de metodologias ativas e de abordagens
investigativas no ensino de Matematica, especialmente por favorecerem a autonomia intelectual
e o engajamento dos estudantes. Para D’ Ambrosio (1996), o ensino da Matematica deve estar
relacionado a cultura e a realidade dos alunos, permitindo-lhes compreender o mundo por meio
de diferentes formas de raciocinio e representacdo. Nesse mesmo sentido, Lorenzato (2006)
ressalta que o uso de materiais concretos e de situagdes-problema contextualizadas contribui
para a construcdo significativa do conhecimento geométrico.

Pesquisas contemporaneas também apontam que estratégias baseadas na resolucio de
problemas, na modelagem matematica e no trabalho colaborativo ampliam as possibilidades de
aprendizagem (Onuchic e Allevato, 2011; Polya, 2006). Ao explorar problemas abertos e
situacdes reais, o aluno passa de mero executor a protagonista do processo, desenvolvendo
competéncias cognitivas e socioemocionais. Cohen e Lotan (2017), por exemplo, enfatizam que
a estruturacdo de grupos com divisdo de papéis promove a interdependéncia positiva entre os
alunos e assegura a participagdo equitativa nas tarefas, o que fortalece tanto a compreensao dos
conceitos quanto o desenvolvimento de habilidades de cooperagdo e comunicagao.

Nesse sentido, o ensino de Geometria nao deve restringir-se ao dominio de férmulas ou
a aplicacdo mecanica de procedimentos. Mais do que isso, trata-se de oferecer aos alunos
oportunidades de pensar matematicamente, de explorar, argumentar, representar e validar
raciocinios, aproximando a Matematica de sua funcdo formativa e cidada, e valorizando a

participagao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

3.2 Entre o Complex Instruction e o PED Brasil: caminhos para praticas

pedagogicas equitativas

O Mestrado Profissional em Educagdo da Universidade de Taubaté (UNITAU), linha 3
— Praticas Pedagogicas para a Equidade — do, inserida na 4rea de Formagdo Docente para a
Educacdo Basica, tem como foco investigar, propor e analisar estratégias que favorecam a
construcdo de ambientes escolares inclusivos e justos. Fundamentada na perspectiva da
pesquisa da propria pratica, essa linha valoriza o professor como sujeito reflexivo e produtor de
conhecimento a partir de sua experiéncia, reconhecendo tensdes e possibilidades que emergem

do cotidiano da escola publica. Assim, busca-se promover processos formativos que articulem
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rigor académico e compromisso social, tomando a equidade como principio norteador da acao
pedagobgica.

E nesse horizonte que a presente pesquisa encontra amparo tedrico ¢ metodologico no
Programa de Especializacao Docente (PED Brasil), voltado a professores da Educagdo Bésica.
Essa iniciativa resulta de uma parceria entre o Instituto Canoa, o Lemann Center for Educational
Entrepreneurship and Innovation in Brazil (Universidade de Stanford) e secretarias de educagao
de diferentes regides do pais, configurando-se como uma proposta formativa que integra teoria
e pratica em didlogo com os desafios da escola publica.

O PED Brasil apoia-se nos principios do Complex Instruction (CI), abordagem criada
nos Estados Unidos nos anos 1970 pela socidloga Elizabeth Cohen e desenvolvida
posteriormente por Rachel Lotan no Stanford Teacher Education Program (STEP). O CI surgiu
como resposta a dificuldade de promover participacdo equitativa em salas heterogéneas,
sustentando a convicgdo de que todos os estudantes podem contribuir de forma significativa
para a aprendizagem coletiva, desde que lhes sejam asseguradas condi¢des reais de
participacao.

Nesse sentido, o Complex Instruction propde o uso de tarefas complexas, que
demandam multiplas habilidades e promovem a interdependéncia entre os alunos, associadas a
atribuicdo intencional de papéis nos grupos. Tal estratégia visa superar desigualdades de status
que frequentemente se reproduzem no espago escolar — relacionadas a género, raga, trajetoria
escolar ou condigdo socioecondomica — e criar oportunidades para que cada estudante seja
reconhecido como parte indispensavel do processo de constru¢do do conhecimento.

No Brasil, esses principios assumem contornos proprios por meio do PED Brasil,
estruturado em quatro pilares: equidade e justica social, valorizacdo da educagdo baésica,
articulagio entre teoria e pratica e formagdo colaborativa entre pares (HOCHGREB-HAGELE
et al., 2025). A proposta curricular combina produgdes internacionais e pesquisas nacionais,
valorizando metodologias inovadoras para o ensino de Ciéncias Naturais e Matemadtica na
perspectiva STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica).

Entre os recursos didaticos do programa, destacam-se as fichas de papéis que distribuem
funcdes especificas aos estudantes (facilitador, repdrter, harmonizador, monitor de recursos e
controlador do tempo), a antecipagdao de possiveis respostas, o planejamento de tarefas
desafiadoras e a reflexdo continua sobre normas de convivéncia e colaboracao. Essas estratégias
ampliam as condi¢des de participacdo, asseguram a valorizagao de diferentes formas de pensar

e favorecem a criagcdo de ambientes inclusivos de aprendizagem.
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Ao redistribuir o poder simbdlico das interagdes em sala e estimular o engajamento
coletivo, o PED Brasil consolida-se como referéncia na construcgao de praticas educativas mais
democraticas, que unem rigor académico e compromisso social. Desse modo, reafirma a escola
publica como espago de justica, didlogo e equidade, ao mesmo tempo em que fortalece a

identidade profissional docente na busca por uma educagdo de qualidade para todos.

3.3 O trabalho em grupo com divisao de papéis como estratégia pedagogica

Ao considerar o trabalho em grupos colaborativos, ¢ fundamental reconhecer que cada
aluno pode contribuir de forma ativa, assumindo responsabilidades, independentemente de
cometerem ou ndo erros, conforme afirmam Cohen e Lotan (2017). O processo de delegar
responsabilidades aos integrantes do grupo ¢ essencial para que a atividade ndo se reduza a
participagdo de apenas alguns, mas se torne, de fato, uma experiéncia de cooperagdo e
aprendizagem. Nesse processo os erros fazem parte da construcdo do conhecimento,
considerando as tentativas feitas por cada aluno, apresentando suas ideias e estratégias e
fortalecendo o compromisso com o grupo.

Compreender o trabalho em grupo como estratégia pedagogica, e saber diferenciar suas
modalidades, considerando que ele ndo se resume apenas a uma divisdo de tarefas. A
aprendizagem cooperativa e colaborativa pressupde algo mais profundo: a construcao conjunta
do conhecimento, em que os alunos interagem, argumentam e validam ideias coletivamente.
Cohen e Lotan (2017) ressaltam que, em contextos equitativos, a responsabilidade individual e
a compartilhada sdo igualmente valorizadas, de modo que todos os alunos participem
ativamente e tenham oportunidades contribuir. Esse aspecto se mostra essencial no ensino da
Matematica, em que a troca entre os pares fortalece a compreensdo conceitual e amplia as

formas de pensar. As autoras também destacam que:

[...] Alunos que trabalham em grupo falam entre si sobre sua atividade. Eles
fazem perguntas, explicam, fazem sugestdes, criticam, ouvem, concordam,
discordam e tomam decisdes coletivas. A interagdo também pode ser nao
verbal, como apontar, mostrar como fazer, acenar com a cabeca, fazer careta
ou sorrir. Esse processo de interagdo de grupo pode ser muito interessante para
os alunos. Alguns que em geral fariam de tudo menos aquilo que lhes foi
pedido, quando sdo envolvidos no trabalho em grupo, passam a se engajar
atividade em seu trabalho e se mantém nele por meio da agdo do grupo (Cohen
e Lotan, 2017, p. 3).
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A divisao de papéis (Figura 1) dentro do grupo devera ser realizada entre integrantes,
porém ¢ importante o professor perceber e evitar casos de lideranga ou de privilégios, de forma
que os alunos percebam e entendam que o produto final do grupo dependera de um conjunto de
fatores que se dara coletivamente. Essa organizacao deve ser feita realizada para que todos os
alunos se sintam igualmente responsaveis pelo processo e pelos resultados obtidos na

constru¢ao de um ambiente democratico.

Figura 1 — Divisao de papéis dos integrantes dos grupos

Leitura do cartdo de atividades
Todos entenderam o que ¢ para fazer?
Esta ¢ uma duvida do grupo? Sera hora de pedir apoio as
mediadoras?

Facilitador

Garante que seja feito o registro das discussdes e conclusdes.
Reporter Temos um consenso entre todos?
Vamos registrar essa ideia em nosso produto?

Todos estao falando e participando?
. Eduardo, vocé acha que estamos indo por um bom caminho?
Harmonizador o .
O que a Graga esta dizendo ¢ muito relevante e pode nos

ajudar na discussao.

Temos todo o material de que precisamos?
. Todos no grupo tém acesso aos recursos?
Monitor de recursos ) . .
Agora que terminamos, vamos todos juntos organizar os

materiais!

Precisamos de um plano.
Controlador de tempo P

Quanto tempo ainda falta? Precisamos replanejar o tempo?
Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base nas ideias de Cohen e Lotan (2017)

E importante também proporcionar a rotatividade dos papéis entre os alunos, permitindo
o desenvolvimento de diferentes habilidades, participacdo, comprometimento e uma
aprendizagem que favorece a equidade e a valorizagdo do trabalho em grupo,
independentemente dos erros, que devem ser valorizados, analisados e corrigidos pelos proprios

integrantes (Figura 2).
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Figura 2 — Caracteristicas do trabalho em grupo

Alunos trabalhando Todos podem participar
juntos em pequenos de tarefas claramente
grupos colaborativos. atribuidas.

TRABALHO
EM
GRUPO

Permitir que eles se Fazer com que eles
esforcem sozinhos e sejam responsaveis

cometam erros. pelos seus trabalhos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base nas ideias de Cohen e Lotan (2017)

Nesse sentido, Boaler (2018) destaca que os erros ndo devem ser vistos como falhas,
mas como oportunidades para o crescimento intelectual. Para a autora o que separa os mais dos
menos bem-sucedidos ndo ¢ o nimero de €xitos, mas o nimero de erros que cometem, sendo
que pessoas mais bem-sucedidas cometem muitos erros. Em grupos colaborativos, o erro deixa
de ser motivo de exclusdo ou constrangimento e se torna parte do processo de aprendizagem,
uma vez que as diferentes estratégias e tentativas dos alunos enriquecem a discussdo coletiva,
favorecendo um ambiente de confianga e encorajamento, onde todos se propdem a arriscar. Para
Weinstein e Novodvorsky (2015) em grupos, os alunos podem trabalhar juntos em atividades,
compartilhar materiais, promover discussdes em pequenos grupos € ajudar uns aos outros nas
tarefas.

Ao olharmos para a Geometria, os niveis de van Hiele ajudam a compreender como os
alunos avangam gradativamente em sua forma de pensar. O trabalho em grupo, ao proporcionar
interacdes diversas, pode potencializar esse avanco, ja que diferentes niveis de compreensao
coexistem na mesma sala. Os alunos sdo beneficiados com a possiblidade de troca entre seus
pares no grupo, favorecendo a compreensao, a aprendizagem, a organizagdo € a comunicagao
do raciocinio.

Van de Walle (2009) acrescenta que a diversidade de estratégias deve ser valorizada
como um recurso pedagdgico, permitindo que os alunos percebam que a Matematica nao se

limita a um Gnico caminho, mas pode ser construida de diferentes maneiras. Para o autor o papel
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do professor ¢ criar este espirito de pesquisa, de confianca e de expectativa. Neste ambiente, os
estudantes sdo convidados a fazer matematica.

Diversos estudos recentes tém evidenciado a relevancia do ensino de Geometria e os
desafios que ainda persistem em sua aprendizagem. Pereira (2023), por exemplo, ao utilizar
dobraduras no ensino de conceitos basicos, mostra como recursos simples podem tornar a
Geometria mais acessivel e significativa. Sua pesquisa, fundamentada em autores de referéncia
e no modelo de van Hicle, refor¢a a necessidade de uma base sélida desde os anos finais do
ensino fundamental, permitindo que os alunos avancem com mais seguranga em etapas
posteriores da escolaridade.

O método de van Hiele constitui-se em uma das principais referéncias para compreender
o desenvolvimento do pensamento geométrico. Segundo o autor, a aprendizagem em Geometria
ocorre por meio de niveis progressivos de raciocinio - da simples visualizacdo de formas até a
capacidade de lidar com sistemas formais e abstragcdes. Cada nivel pressupde avangos em
linguagem, relacdes e estratégias cognitivas, de modo que o professor precisa organizar
experiéncias de aprendizagem adequadas para favorecer a transicao entre eles. Essa perspectiva
dialoga diretamente com o trabalho colaborativo estruturado, ja que, como afirmam Cohen e
Lotan (2017), a atribuicao de papéis nos grupos promove equidade na participagao e possibilita
que diferentes habilidades dos alunos sejam mobilizadas. Assim, a articulagdo entre os
pressupostos do modelo de van Hiele e as praticas de colaboracdo em grupo potencializa nao
apenas o desenvolvimento do pensamento geométrico, mas também a construgao coletiva de
significados e a valorizag¢do das contribui¢des de todos os estudantes.

Nessa mesma dire¢do, Picinin (2020) aponta que muitas dificuldades dos alunos
decorrem nao apenas da complexidade do contetdo, mas também de lacunas na formagao
docente e no uso de tecnologias digitais em sala de aula. Sua tese, centrada no estudo de prismas
a partir do modelo de van Hiele em atividades de aprendizagem baseada em problemas,
evidencia a importancia de metodologias que articulem teoria, pratica e recursos tecnologicos,
superando limitag¢des ainda presentes no cotidiano escolar.

Vieira (2010), por sua vez, amplia esse debate ao destacar a contribuicdo de materiais
concretos e softwares de geometria dindmica na construgdo do pensamento geométrico. Embora
realizada com alunos do ensino médio, sua pesquisa refor¢a a necessidade de iniciar esse
trabalho ja no 5° e 6° anos, quando se constituem os alicerces da aprendizagem em Geometria
plana e espacial.

Além das teses, artigos recentes também apontam caminhos importantes. Fadzil et al.

(2025) relatam experiéncias em oficinas baseadas nos modelos de van Hiele e em concepgdes
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de Van de Walle, destacando como a organizagdo dos grupos e das atividades pode
potencializar o aprendizado. Nesse contexto, o trabalho em grupo, articulado a divisao de
papéis, estimula o dialogo, a colaboragdo e a valorizagdo das diferentes perspectivas dos alunos,
como ressaltam Cohen e Lotan (2017). Esse tipo de pratica cria ambientes de aprendizagem
mais equitativos, favorecendo tanto a compreensdo conceitual quanto o desenvolvimento de
habilidades sociais.

Ainda sobre o modelo de van Hiele, Moura ef al. (2021) revelam que muitos estudantes
do ensino médio permanecem em niveis iniciais de pensamento geométrico, sem conseguir
avancar de forma consistente. Tal constatagdo reforca a hipdtese de que a falta de uma base
adequada no ensino fundamental compromete o progresso posterior. Por isso, cabe ao professor
planejar aulas fundamentadas em situagdes praticas, metodologias ativas e agrupamentos
equitativos, que permitam a todos os alunos avangarem em seus niveis de compreensao.

Outras ferramentas pedagdgicas sdo apontadas por autores como Santos, Xoteslem e
Gontijo (2020), que ressaltam o potencial dos softwares educacionais para ampliar a
aprendizagem da geometria plana, embora apontem a necessidade de tempo para que os alunos
dominem as ferramentas. J4 Lopes, Oliveira, Costa e Ledo (2017) evidenciam, em atividades
sobre area de quadrilateros, que o envolvimento ativo do estudante ¢ determinante para a
constru¢do do conhecimento, sobretudo quando apoiado por recursos variados, como materiais
concretos e tecnologias digitais.

Em sintese, os trabalhos analisados convergem para a importancia de metodologias
inovadoras, pautadas em recursos diversificados, organizagdo colaborativa da sala de aula e
atencdo ao desenvolvimento progressivo do pensamento geométrico. Tais estudos reforcam a
necessidade de valorizar a participacao ativa dos alunos e de proporcionar ambientes em que
todos possam contribuir, construindo aprendizagens significativas e desenvolvendo autonomia
intelectual.

O ensino de Geometria, quando associado ao trabalho em grupo, tem sido objeto de
estudos que apontam para ganhos importantes na aprendizagem. Pesquisas inspiradas em
Cohen e Lotan (2017) mostram que a organizacdo de grupos heterogéneos favorece a
cooperacgdo e a valorizagdo de diferentes formas de pensar. Nesse contexto, a Geometria se
torna um espaco para praticas colaborativas, ja& que exige argumentacdo, visualizagdo e
explicacdo de raciocinios, que podem e devem ser compartilhados dentro do grupo. Devemos
considerar que os alunos tendem a se engajar mais € a avangar na compreensao dos conceitos

quando tém oportunidade de discutir e construir solugdes coletivamente.
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Boaler (2018) defende que o trabalho colaborativo amplia a confianga dos estudantes,
pois cria um ambiente em que o erro € visto como parte natural do processo de aprendizagem.
Esse aspecto ¢ especialmente relevante na Geometria, em que diferentes estratégias podem
levar a uma mesma solugao, estimulando os alunos a arriscarem, testar hipdteses e aprender uns
com 0s outros.

Ferreira e Richetto (2025) afirmam:

[...] A importancia da adaptagdo de praticas avaliativas para a promoc¢ao da
equidade no ensino de matematica se destaca de maneira contundente.
Primeiro porque ela é fundamental para assegurar uma avaliagdo justa e
inclusiva dos estudantes, ainda mais quando sdo consideradas a diversidade
cultural e linguistica dos estudantes. Segundo porque uma validacdo e
valorizacdo das multiplas formas de expressdo matematica desses alunos
emergem como elementos de grande importancia para a equidade educacional,
bem como para o reconhecimento de suas identidades culturais (Ferreira e
Richetto, 2025, p. 14).

Tal afirmag@o valoriza a mudanga do processo de ensino através de grupos equitativos,
de modo a promover um ensino mais justo e que valorize os pensamentos de todos os alunos
envolvidos, independentemente de acertos e erros, pois devem ser construidos de forma
coletiva, promovendo uma construcao ou reconstrucao de conceitos, ndo deixando de lado as
contribuicdes, analises e intervengdes do professor, favorecendo uma aprendizagem mais justa
e coletiva. Para Ferreira e Richetto (2025) essas mudancas promovem um ambiente educacional
mais inclusivo e representativo, além de fortalecer a identidade cultural dos alunos.

Para contribuir com esse processo diversos recursos didaticos podem ser utilizados,
desde materiais manipuldveis até softwares de visualizacdo, que permitam explorar
propriedades das figuras de forma dindmica e interativa. Van de Walle (2009) ressalta a
importancia de oferecer aos alunos oportunidades de manipular, explorar e discutir
representacdes geométricas, pois isso torna a aprendizagem mais significativa. Atividades
investigativas, apoiadas em ferramentas digitais ou em recursos concretos, fortalecem a
interagdo entre os alunos e tornam a sala de aula um espago mais inclusivo. Assim, o trabalho
em grupo no ensino da Geometria se consolida como um caminho que permite a todos o acesso
ao conhecimento matematico.

Diante de propostas que envolvem grupos equitativos, o papel do professor vai além da
simples transmissdo de contetido. Cabe a ele assumir a fun¢do de mediador, organizando as
interacdes e garantindo que todos os alunos participem ativamente. Cohen e Lotan (2017)

enfatizam que a aprendizagem em grupos s6 acontece quando o docente acompanha de perto
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as trocas entre os pares, valoriza diferentes contribuicdes e assegura a participacdo de todos.
Nesse sentido, a mediagdo ndo se limita a explicagdo do contetido, mas inclui a observagao
atenta do ambiente, o incentivo ao didlogo e a criagdao de condig¢des para que o grupo funcione
como um espaco de cooperagao.

O trabalho com grupos equitativos também exige novos olhares do professor. Mais do
que medir respostas certas ou erradas, trata-se de observar como os alunos argumentam,
explicam seus raciocinios e constroem solucdes conjuntas. Boaler (2018) lembra que os erros,
quando reconhecidos pelos alunos, podem se transformar em oportunidades de aprendizagem.
Dessa forma, a avaliagdo em grupos colaborativos, além de diagnostica, ¢ também formativa,
permitindo que o professor identifique avancos nos niveis de compreensdo geométrica,
conforme descrito por van Hiele, e planeje intervengdes mais adequadas.

Essas praticas demandam uma formagdo docente solida, que articule teoria e pratica e
possibilite a reflexdo critica sobre o fazer pedagogico. Tardif (2014) destaca que o saber do
professor ¢ construido na interagdo entre diferentes fontes, a formagao académica, a experiéncia
profissional e os contextos escolares, o que requer uma postura investigativa e reflexiva. Nessa
mesma direcdo, Gatti (2010) aponta que a formacdo de professores no Brasil ainda enfrenta
desafios estruturais, como a fragmentacgao curricular e a distancia entre o campo da pesquisa e
as praticas efetivas da sala de aula, o que dificulta a consolida¢do de competéncias necessarias
para atuar em contextos colaborativos e inovadores.

Assim, a formacdo docente deve preparar o professor para atuar com metodologias
ativas em ambientes colaborativos. Proporcionar um ensino diversificado e significativo da
Matematica requer que ele se sinta seguro para propor atividades praticas, explorar diferentes
recursos ¢ lidar com os desafios do cotidiano escolar. A formacao precisa ir além dos contetidos
especificos, incluindo estratégias de organizagdo do espago, planejamento de tarefas em grupo
e uso de tecnologias digitais. Dessa forma, o professor podera criar situagdes de aprendizagem
mais inclusivas e alinhadas tanto as competéncias da BNCC quanto aos principios de uma

educagdo equitativa e de qualidade.

3.4 O modelo de van Hiele na estratégia pedagogica para a equidade

O modelo de van Hiele apresenta caracteristicas alinhadas ao pensamento piagetiano,
ao considerar que o desenvolvimento geométrico ocorre em etapas sucessivas, com niveis
gradativos de complexidade na constru¢do do conhecimento segundo Santos et al. (2020). De

maneira complementar, Lopes et al. (2017) destacam que o modelo permite avaliar, com base
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em habilidades demonstradas, o nivel cognitivo geométrico de um estudante em contetudos
especificos da area, oferecendo ao professor um referencial preciso para compreender o estagio
em que cada aluno se encontra.

Essa perspectiva evidencia a necessidade de um ensino de Geometria que seja mais
democratico, sensivel as diferencas cognitivas e capaz de reconhecer e valorizar os
conhecimentos prévios dos estudantes. Em outras palavras, o modelo de van Hiele favorece a
equidade ao propor que cada aluno avance conforme seu nivel de pensamento, sem imposi¢oes
que ultrapassem sua capacidade de compreensdo. Como afirma Picinin (2020), cabe ao
professor criar condi¢des pedagdgicas que tornem os conceitos matematicos significativos,
conectando-os ao cotidiano e as experiéncias concretas dos estudantes. Ao vivenciar situagdes
vinculadas ao mundo fisico, o aluno pode construir sentidos, elaborar interpretagdes e participar
ativamente das decisdes relacionadas a resolug¢ao de problemas. Assim, o ensino torna-se mais
inclusivo e promove a participagdo efetiva de todos, desde que respeitados os niveis de
pensamento geométrico nos quais se encontram.

Nesse sentido, os modelos desenvolvidos por Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof
proporcionam uma abordagem que aproxima a Geometria da realidade dos estudantes,
utilizando recursos tecnoldgicos ou nao tecnoldgicos para ampliar a compreensao € o interesse
pela area. Trata-se de um modelo que contribui para um processo de ensino e aprendizagem
relevantes, especialmente em turmas heterogéneas.

Entretanto, a consolidacdo dessa equidade cognitiva depende também da forma como
os estudantes interagem entre si € com o conhecimento matematico. A Geometria, por sua
propria natureza conceitual e visual, exige comunicacdo, justificativas, comparagdes e
argumentacao, elementos que se fortalecem em ambientes cooperativos. Assim, praticas
pedagbdgicas que valorizem a colaboragdo estruturada tornam-se fundamentais para
potencializar os avangos previstos pelo modelo de van Hiele. E nesse ponto que a metodologia
cooperativa de Cohen e Lotan (2017) dialoga de maneira direta com o ensino de Geometria. Os
autores afirmam que o trabalho em grupo € uma estratégia para enfrentar desafios recorrentes
em sala de aula, como a manuten¢do do engajamento e a inclusdo de estudantes com diferentes
competéncias académicas e niveis de proficiéncia linguistica. Além disso, o trabalho de grupo
produtivo amplia as oportunidades de aprender conteudos, desenvolver a linguagem e constituir
salas de aula mais equitativas.

Dessa forma, a integracao entre as contribui¢des de van Hiele e a metodologia de Cohen
e Lotan (2017) reforca a importancia de criar ambientes pedagogicos estruturados, nos quais os

estudantes sejam incentivados a analisar, argumentar, explorar ¢ comunicar suas ideias,
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colaborando para solu¢des matematicas de maneira equitativa. Em sintonia com essa
perspectiva, Santos e Lima (2024) ressaltam que a aprendizagem cooperativa permite que os
alunos investiguem, discutam e compartilhem estratégias, desenvolvendo habilidades
socioemocionais essenciais, como resolugao de conflitos, comunicagao e trabalho em grupo —
competéncias fundamentais para a formagao cidada.

Essas praticas intencionais de organizacao e gestdo da sala de aula favorecem a busca
por respostas fundamentadas em conceitos matematicos, estimulam a construg¢do coletiva do
conhecimento e ampliam a participacao de estudantes que, por vezes, demonstram receio de
errar ou de serem julgados pelos colegas. Conforme Boaler (2018), acreditar que o erro € parte
essencial da aprendizagem ¢ fundamental para promover ambientes mais acolhedores e
produtivos, nos quais os estudantes se sintam seguros para se envolver plenamente nas
atividades propostas.

Portanto, ao articular a teoria dos niveis de van Hiele com metodologias cooperativas
estruturadas, ¢ possivel promover um ensino de Geometria que, além de desenvolver o
pensamento matematico, valorize a equidade, a participacdo e o crescimento integral dos

estudantes.

3.5 Conexoes com politicas e diretrizes educacionais

A Educacao Basica constitui o alicerce da formagao cidada e do desenvolvimento
socioeconomico no Brasil, sendo objetivo central das politicas publicas garantir aprendizagens
essenciais desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio, conforme definido pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Contudo, os anos finais do Ensino Fundamental enfrentam
persistentes desafios: desigualdades de oportunidade, taxas de aprendizagem inferiores as metas
nacionais e fragilidades na continuidade dos conhecimentos matematicos — problemas que se
refletem tanto nos indicadores nacionais (SAEB/IDEB) quanto em avaliagdes internacionais

(Figura 3).
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Figura 3 — Gréfico dos resultados de Matematica segundo o IDEB 2023

Evolucdo das proficiencias medias do SAEB em

Matemadtica no 92 ano do Ensino Fundamental

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Considerando o periodo de 2019 a 2023 enfrentamos uma problematica global que
influenciou diretamente os ensinos e¢ os desempenhos dos alunos de modo geral, devido a
pandemia de COVID, que paralisou o acesso ao ensino presencial e em consequéncia a falta de
estrutura adequada, o acesso informagdes € ao ensino remoto.

Em matematica, especificamente, o desempenho dos estudantes brasileiros permanece
abaixo da média dos paises da Organizagdo para a Cooperagao ¢ Desenvolvimento Economico
(OCDE), com amplas desigualdades internas relacionadas ao contexto socioecondmico, o que
aponta para a necessidade de intervengdes pedagdgicas estruturadas e contextualizadas.

Segundo os resultados do Programme for International Student Assessment - PISA
(Programa Internacional de Avaliacao dos Estudantes) (Figura 3.), temos no Brasil, apenas 27%
dos estudantes alcangaram no minimo o Nivel 2 de proficiéncia em matemadtica, um resultado
significativamente inferior 4 média dos paises da OCDE (média da OCDE: 69%) (PISA, 2022,
p.3 —tradugdo pessoal). Neste nivel considera-se que os estudantes sejam capazes de interpretar
e reconhecer como situagdes simples podem ser representadas matematicamente, sem a

intervengao externa.

Figura 4 — Grafico do desempenho dos alunos segundo os dados do PISA 2022

Alunos com melhor desempenho e com baixo desempenhoem
matematica

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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Dentro desse quadro, a Geometria merece destaque como eixo estruturante do
pensamento matematico: além de desenvolver raciocinio espacial, argumentagdo e
visualizagdo, ela contribui para a compreensao de conceitos algébricos e para a resolucao de
problemas em contextos reais. Entretanto, estudos e analises curriculares apontam que o ensino
da Geometria tem sido frequentemente negligenciado ou tratado de forma fragmentada em
favor de contetdos aritméticos e algébricos, o que compromete a formagdo geométrica dos

estudantes e limita suas oportunidades de avango conceitual.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem mista (qualitativa e
quantitativa), uma vez que busca compreender, simultaneamente, os significados atribuidos
pelos estudantes as atividades de Geometria e os padrdes objetivos de desempenho observados
ao longo da sequéncia didatica. Conforme destacam Creswell (2014) e Flick (2018), pesquisas
mistas permitem integrar interpretacdes profundas sobre praticas e interacdes com dados
numéricos que evidenciam tendéncias, frequéncias e evolugdo dos participantes, o que se
mostra adequado aos objetivos deste trabalho.

Do ponto de vista qualitativo, o estudo busca analisar em profundidade as percepgoes,
comportamentos e estratégias adotadas pelos alunos durante as atividades cooperativas,
valorizando os sentidos que constroem a partir de suas experiéncias. Nessa perspectiva, segue-
se a orienta¢dao de Weller e Pfaff (2010), segundo os quais a pesquisa qualitativa dedica atengao
especial a compreensdo do mundo vivido pelos sujeitos, suas interpretagdes e modos de
interacdo com o contexto educativo. Assim, pretende-se compreender ndo apenas o interesse
(ou desinteresse) dos estudantes pela Geometria, mas também como estruturas colaborativas
podem favorecer seu engajamento e desenvolvimento conceitual.

A pesquisa também assume carater exploratorio-descritivo, pois busca descrever e
interpretar fendmenos relacionados ao ensino e a aprendizagem de Geometria nos anos finais
do Ensino Fundamental, observando como os estudantes mobilizam conhecimentos prévios,
articulam contetidos a situagdes cotidianas e interagem com diferentes representacdes, como
solidos geométricos, figuras planas, tarefas investigativas e registros fotograficos.

A dimensdo quantitativa do estudo deriva principalmente da aplicacdo sistematica de
questionarios fechados ao final das quatro aulas, cujas respostas permitiram mensurar

percepgoes sobre dificuldade, participacao, colaboragdo e realizacdo das tarefas geométricas.

4.1 Participantes

Os participantes sdao os alunos do 7° ano “C” do Ensino Fundamental de uma Escola
Estadual do municipio de Pindamonhangaba/SP, contando com alunos com idades entre 11 e
13 anos. Tenho acompanhado essa turma ha dois anos no componente curricular de Matematica
Educacdo Financeira, entre os anos de 2024 e 2025, o que me permitiu observar com maior
profundidade ndo apenas suas habilidades académicas, mas também as formas como interagem,

lidam com desafios, constroem relacdes e respondem as propostas de aprendizagem.
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A sala ¢ reconhecida pela equipe escolar como uma das mais desafiadora entre os
sétimos anos, reunindo alunos com perfis bastante distintos: baixa autoestima, laudados,
resisténcia ao trabalho em grupo, dificuldades de interpretagdo e concentracdo e problemas
comportamentais dentro do ambiente escolar, considerando também alunos participativos, com
facilidade para calculos e interesse explicito pelos estudos/disciplina. Essa convivéncia,
marcada por entraves, mas também por potencialidades, cria o cendrio propicio para a
elaboragdo de grupos heterogéneos e equitativos, conforme orientam Cohen e Lotan (2017),
que consideram a diversidade um recurso pedagdgico e ndo um obstaculo.

O sistema de Interagdo de Flanders (FIAS), desenvolvido entre os anos de 1955 e 1960
para estudar a dindmica e a observagao da sala de aula, categoriza o comportamento verbal de
alunos e professores, que pode ser analisado de forma sistemdtica e ndo subjetiva. O FIAS
organiza a acdo dos estudantes em categorias observaveis, como respostas a perguntas,
iniciativas espontaneas, expressao de ideias e momentos de siléncio, permitindo acompanhar
padroes de participagdo ao longo do tempo. Tanto Flanders (1961) quanto estudos mais
recentes, como a pesquisa dos autores Chen, Long e Duan (2014), baseados em Knowledge
Building mostram que mudancas nesses padrdes refletem diretamente o desenvolvimento
cognitivo, o engajamento e a qualidade do processo de aprendizagem.

Para reduzir a subjetividade na caracterizagdo dos estudantes, as descri¢cdes fornecidas
foram traduzidas em indicadores observaveis, alinhados as categorias do Sistema de Analise de
Interacdo de Flanders (FIAS). Essa conversdo permite monitorar o comportamento dos alunos
de modo sistematico, assegurando que eventuais evolu¢des no processo de ensino-
aprendizagem sejam verificadas com base em evidéncias observaveis, € ndo apenas em
percepgdes qualitativas.

As dez categorias de Flanders (Quadro 1) foram operacionalizadas em indicadores
observaveis, que permitem monitorar de maneira objetiva as interacdes em sala de aula e a
evolucdo comportamental dos alunos. Esses indicadores foram utilizados para transformar
impressdes subjetivas (ex.: timido, agitado, lider) em evidéncias mensuraveis ao longo do

processo de ensino-aprendizagem (Quadro 2).

Quadro 1 — Indicadores Observaveis a partir das categorias de Flanders (1961)

(continua)

Indicador Descricao Categoria de Flanders

F1 Aceita sentimentos / expressa emocgdes (categoria 1) | C1: Aceita sentimentos

F2 Elogios / encorajamento (categoria 2) C2: Elogia ou encoraja
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Quadro 1 — Indicadores Observaveis a partir das categorias de Flanders (1961)

(conclusio)

Indicador Descricao Categoria de Flanders
3 Uso de ideias / contribuicdo significativa (categoria | C3: Aceita ou usa ideias dos
3) alunos
F4 Responde a perguntas (categoria 8) C8: Resposta do aluno
F5 Iniciativa de fala (categoria 9) C9: Iniciativa do aluno
Fé6 Necessita instrucdes frequentes (categoria 6) C6: Da instrugdes
7 Apresenta comportamentos de ruptura de regras / | C7:  Critica ou  justifica
confronto (categoria 7) autoridade
s Demonstra dificuldade de compreensdo ou | C5: Palestra/ exposi¢do
interpretagdo (categoria 5—10) De 6-10 ja foram citadas
. - i C4: Faz perguntas
Demonstra engajamento e facilidade cognitiva L
F9 . Todas as outras categorias ja
(categoria 3-9) .
foram citadas
F10 Siléncio / ndo participagao (categoria 10) C10: Siléncio ou confusdo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2025) com base em Falnders (1961)
Quadro 2 — Alunos (A) x Indicadores Observaveis de acordo com FIAS
(continua)
Aluno Caracteristicas (do documento) Indicadores Observaveis (FIAS)
Al Boa compreensao, articula bem F3 . .(usa 1de12.15.), F5 (niciativa),  F9
(facilidade cognitiva)
Alta compreensdo, mas ndo consegue se | F4  (responde), F10 (siléncio), F8
A2 . ~
expressar (dificuldade de expressdo)
Agitada, sem concentragdo, conversa muito, F6 (instrugdes repetidas), lf7 (quebra .de
A3 : (L regras leves), F10 (confusdo), F8 (baixa
ndo gosta de matematica o L
compreensao matematica)
Timida, dificuldades de concentragdo, EIO (nfl o fala), F8 (interpretagao), F6
A4 . ~ . (instrucdes), F4 (responde apenas quando
interpretacdo e calculos; laudada ..
solicitada)
AS Timida, evita contato visual, dificuldade | F10 (ndo fala), F8 (matematica), F4
com calculos (respostas minimas)
A6 Fechado, ndo segue regras, provocador, | F7 (confronto), F10 (pouca fala), F9
facilidade com calculos (facilidade matematica)
A7 Educado, mas com dificuldade de | F6 (instrugdes), F8 (compreensdo), F4
concentragio e compreensao (respostas simples)
F6 (instrugdes), F7 (ndo segue rotinas), F10
A8 Agitado, pouco interesse (ndo participagdo), F8 (baixa motivagdo
cognitiva)
A9 Agitado, fala bem, conhecimento, ndo gosta | F5 (fala espontanea), F3 (ideias proprias), F7
de regras (resisténcia a regras)
. ~ . F7 (comportamento opositor), F9 (facilidade
Al10 Agitado, ndo segue regras, facilidade com matematica), F5 (iniciativa verbal espora-

calculos

dica)




49

Quadro 2 — Alunos (A) x Indicadores Observaveis de acordo com FIAS

(conclusdo)

Aluno Caracteristicas (do documento) Indicadores Observaveis (FIAS)
All Boa aluna, vergonhosa, facilidade em | F4 (responde), F10 (timida), F9 (bom
matematica desempenho cognitivo)
Agitada, gosta de se expressar, ndo se | F5 (iniciativa verbal), F6 (instrugdes), F10
Al12 ~ L
concentra (confusdo), F3 (expressa ideias)
Al3 Timido, dificuldade em matematica, ndo | F10 (siléncio), F8 (matematica), F4
interage (respostas curtas)
Excelente aluno, participativo, | F5 (iniciativa), F3 (usa ideias), F9 (alto
Al4 . ‘L
comunicativo, gosta de matematica desempenho)
Gosta de matematica, educado, mas nao | F9 (bom desempenho matematico), F8
Al5 | . . . .
interpreta bem (interpretacdo), F4 (respostas simples)
Al16 | Agitada, gosta de debater ideias F> (fala es.pontapea)., F3 (expressa ideias),
F6 (necessita redirecionamento)
A17 | Bom aluno, gosta de interagir ¢ matematica | F5 (fala), F3 (ideias), F9 (bom desempenho)
AI8 | Agitado, sem interesse F10 (nao part-lclpac;ao), F6 (instrugdes), F8
(falta de engajamento)
A19 | Agitado, expressivo, mas ndo respeita regras N (1mc£atlva), F7 (quebra de regras), F3
(expressao verbal)
A20 Agitado, expressivo, quebra regras, | F5 (fala), F7 (quebra de regras), F8
dificuldade em calculos (matematica), F6 (instrucdes)
A21 Dificuldade de concentragdo, conversa | F7 (regra), F6 (instrug¢des), F10 (confusdo),
muito, ndo respeita regras F5 (fala excessiva)
A22 Boa aluna, inquieta, fala muito, gosta de | F5 (iniciativa), F3 (usa ideias), F6 (necessita
interagir foco)
A23 Timida, grande dificuldade de interpretacdo | F10 (siléncio), F8 (interpretagdo+niumeros),
¢ matematica F4 (respostas curtas)
~ .. F10 (n3o participacao), F4 (responde
A24 | Calado, ndo participa, laudado pouco), F8 (baixa compreensao global)
A25 Timida, dificuldade de leitura, interpretacdo | F10  (siléncio), F8 (interpretacio e
€ nimeros matematica), F4 (respostas minimas)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

4.2 Instrumentos de Pesquisa

E importante destacar que, além de buscar atingir os objetivos iniciais da pesquisa, este

estudo também visa uma reflexdo e andlise da propria pratica como contribuicdo para uma

educagdo equitativa nas aulas de geometria, considerando os alunos dos anos finais do Ensino

Fundamental. Rolddo (2007) afirma o saber profissional tem de ser construido, e refiro-me a

formacao, assente no principio da teorizagdo, prévia e posterior da a¢ao profissional docente,

sua e observada noutros. A pesquisadora afirma também:
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[...] Prefiro, assim, em vez de pratica docente, falar da ac¢do de ensinar,
enquanto ac¢do inteligente, fundada num dominio seguro de um saber. Esse
saber emerge dos varios saberes formais e do saber experiencial, que uns e
outro se aprofundam e questionam. Torna-se saber profissional docente
quando e se o professor o recria mediante um processo mobilizador e
transformativo em cada acto pedagogico, contextual, pratico e singular. Nessa
singularidade de cada situacdo o profissional tem de saber mobilizar todo o
tipo de saber prévio que possui, transformando-o em fundamento do agir
informado, que ¢ o acto de ensinar enquanto constru¢do de um processo de
aprendizagem de outros e por outros — e, nesse sentido, arte e técnica, mas
fundada em ciéncia (Roldao, 2007, p. 8).

Para garantir a fidedignidade entre as aulas desenvolvidas e os resultados coletados,
foram propostos instrumentos de pesquisa que permitiram acompanhar, de maneira sistematica,
o desempenho individual e coletivo dos alunos participantes. Esses instrumentos também
possibilitaram registrar, transcrever e analisar as interagdes e produgdes dos estudantes ao longo
das atividades. Entre eles, destacam-se os didrios de campo, utilizados para documentar
observagdes relevantes, bem como apoiar a categorizacdo e interpretagdo dos dados obtidos
durante o processo investigativo.

Segue uma descri¢do mais detalhada de cada um desses instrumentos:

- Didrio de campo do professor-pesquisador — registro sistematico das reflexdes,
observagdes e as impressoes sobre as atividades, contemplando as reagdes dos estudantes, os
desafios encontrados e procurando valorizar a importancia de tais atividades e como foram
elaboradas.

O diario de campo do professor-pesquisador constitui um dos principais instrumentos
da pesquisa qualitativa em educacdo, pois permite registrar de forma sistematica as
observagoes, impressoes, decisoes e reflexdes produzidas durante o desenvolvimento das aulas.

Para Bogdan e Biklen (1994), o diario de campo ¢ fundamental porque documenta tanto
0 que acontece em sala de aula quanto as interpretacdes do pesquisador sobre o que Vé,
permitindo retomar posteriormente nuances das situagdes vividas que ndo seriam captadas por
instrumentos mais estruturados. Ludke e André (2013) também destacam o diario como um
recurso privilegiado para captar o “clima” das interacdes, as reacdes dos estudantes, os desafios
encontrados e as mudancas percebidas ao longo do processo. No contexto desta pesquisa, o
diario de campo serd utilizado para registrar as reflexdes do professor-pesquisador sobre as
atividades desenvolvidas, as reacdes dos estudantes, os desafios didaticos e a importancia das

propostas elaboradas para o ensino de Geometria em uma perspectiva equitativa e colaborativa.
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- Registros audiovisuais — gravagdes em video ou fotografias irdo documentar todas as
etapas das atividades colaborativas, as interagdes entre os estudantes, como analisam e
desenvolvem suas estratégias, os momentos cruciais de aprendizagem, favorecendo uma analise
mais fidedigna posteriormente.

Os registros audiovisuais — como videos e fotografias — sdo instrumentos relevantes em
pesquisas de sala de aula porque permitem capturar com maior fidelidade as interagdes,
expressoes, gestos, dinamicas de grupo e momentos criticos de aprendizagem. Para Flick
(2009), gravacdes em video oferecem uma possibilidade de retorno ao campo que enriquece a
analise, permitindo que o pesquisador reveja as cenas, identifique detalhes que ndo foram
percebidos no momento da observacdo e triangule dados com outros instrumentos. Erickson
(1992) também argumenta que o registro audiovisual torna possivel uma andlise
microinteracional mais robusta, especialmente em estudos que investigam comunicacao,
colaboracdo e construgdo de significados. Nesta pesquisa, as gravagdes em video e fotografias
serdo utilizadas para documentar as etapas das atividades colaborativas, as interacdes entre 0s
estudantes, as estratégias mobilizadas na resolucdo de problemas geométricos e os momentos
de maior engajamento, contribuindo para uma andlise posterior mais fiel e detalhada.

- Atividades diagndsticas e colaborativas — resolugdo de problemas envolvendo
formas geométricas diversificadas como posi¢cdes relativas entre retas, formas geométricas
planas como triangulos, quadrilateros e outras formas diversificadas, solidos geométricos,
perimetros, areas e uso de recursos tecnologicos como softwares educacionais e geoplano
adaptado, procurando identificar os avangos conceituais, as estratégias para a resolucao das
atividades e os niveis de engajamento equitativo dos alunos envolvidos.

As atividades diagndsticas e colaborativas constituem tanto um instrumento de ensino
quanto de coleta de dados, pois permitem identificar conhecimentos prévios, concepgdes,
dificuldades e avangos dos alunos em relagao aos contetidos de Geometria. Para Ponte (2005),
tarefas exploratorias e de resolugdo de problemas sao fundamentais para acessar o pensamento
matematico dos estudantes e compreender como constroem estratégias e significados. Nacarato,
Mengali e Passos (2009) reforcam que atividades envolvendo diferentes representagdes
geométricas, como figuras planas, solidos e situacdes do cotidiano, favorecem o
desenvolvimento do raciocinio espacial e contribuem para a formagdo de conceitos mais
elaborados. Além disso, quando propostas em formato colaborativo, tais atividades dialogam
com a perspectiva de aprendizagem cooperativa defendida por Cohen e Lotan (2017), que
apontam o trabalho em grupo estruturado como meio para ampliar a participagdo, a equidade e

a qualidade das interagdes entre os alunos. No ambito desta pesquisa, as atividades diagnosticas
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e colaborativas incluirdo problemas envolvendo posi¢des relativas entre retas, figuras planas
(tridngulos, quadrilateros e outras), solidos geométricos, perimetros, areas e o uso de recursos
como softwares educacionais e geoplano adaptado, permitindo analisar avangos conceituais,
estratégias de resolucao e niveis de engajamento dos estudantes.

- Questionario aplicado apé6s o término do ciclo de atividades, além dos registros
observacionais, a pesquisa fez uso de questiondrios como instrumentos essenciais para a coleta
de dados, aplicados em dois momentos distintos:

(a) um questionario diagnoéstico, realizado antes da implementagdo da sequéncia
didatica (Apéndice A), com o objetivo de identificar conhecimentos prévios, percepgdes iniciais
sobre Geometria e expectativas em relacao a aprendizagem; e

(b) questionarios de saida, aplicados ao final de cada uma das quatro aulas, compostos
por perguntas fechadas (permitindo mensuracdo objetiva de percepgdes e dificuldades) e
perguntas abertas, que possibilitaram captar explicagoes, justificativas, duvidas e interpretagdes
dos estudantes sobre as atividades desenvolvidas.

Segundo Gil (2008), o questionario constitui um instrumento fundamental para captar
percepcdes, opinides e atitudes de grupos especificos, podendo complementar métodos
qualitativos ao oferecer dados sistematizados e compardveis. Para Pasquali (2010),
questionarios em pesquisas educacionais permitem organizar informacdes subjetivas,
facilitando a identificacdo de padrdes, recorréncias e mudancas ao longo do processo
investigativo.

No contexto desta pesquisa, o questionario diagnodstico possibilitou delinear o perfil
inicial da turma, suas concepgdes sobre Geometria e possiveis lacunas conceituais. Ja os
questionarios de saida permitiram acompanhar, aula a aula, a evolucdo das percepgdes dos
estudantes quanto:

e aclareza das tarefas;

e ao nivel de dificuldade;

e a0 engajamento nas atividades colaborativas;
e A participacdo nos grupos;

e 2 contribui¢cdo das interagdes para a compreensao dos conceitos geométricos.

A combinacdo entre perguntas fechadas e abertas reforca o cardter quali—quanti da
abordagem: as questdes fechadas forneceram indicadores numéricos e comparaveis entre as
aulas, enquanto as respostas abertas enriqueceram a analise interpretativa ao permitir

compreender os significados atribuidos pelos alunos as praticas vivenciadas.
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4.3 Procedimentos para coleta de informacdes/dados

4.3.1 Comité de Etica

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Unitau (CEP-UNITAU)
que tem por finalidade maior defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade
e dignidade, contribuindo para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. O
nimero do processo CEP ¢ 7.767.609.

A participacdo dos estudantes na pesquisa teve como instrumento inicial termo de
autorizacdo, formalizado por meio da assinatura dos pais ou responsaveis, conforme exigido
apos a aprovagio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Taubaté
(CEP-UNITAU), a fim de evitar quaisquer problemas que possam surgir durante a realizagdo
das aulas. Os termos sdo padronizados, para esclarecimento de quaisquer duvidas.

A pesquisa teve inicio mediante a autorizagdo da dire¢do da escola e das autorizagdes
preenchidas pelos responsaveis, com atividades elaboradas e estruturadas para serem realizadas
semanalmente, conforme disposi¢do da turma, construidas com base em metodologias e
pesquisas de diversos autores e pesquisadores. Os beneficios da pesquisa estdo no fato de
possibilitar a ampliagdo do conhecimento no campo da geometria, assim como desenvolver a
habilidade de trabalhar em grupo e executar tarefas praticas e dindmicas, assim como
desenvolver os aspectos socioemocionais, sem causar nenhum prejuizo educacional aos
envolvidos. Alguns riscos podem ocorrer como certo desconforto, inseguranca ao nao desejar
participar das atividades propostas ou da discussdao dos resultados com os colegas da classe,

porém, os participantes podem deixar a pesquisa a qualquer momento.

4.3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu ao longo de quatro encontros de 50 minutos, planejados para
o ensino de conteudos de Geometria alinhados ao Curriculo Paulista. Cada aula foi estruturada
segundo os principios da Aprendizagem Colaborativa (AC) e da Complex Instruction, com a
formagdo de grupos heterogéneos, distribuicdo equitativa de papéis e tarefas coletivas que
exigiam didlogo, justificativa e cooperagdo entre os estudantes.

Durante o desenvolvimento das atividades, foram realizadas observagdes diretas e

continuas, registradas sistematicamente pelo professor-pesquisador em um diario de campo
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reflexivo, o qual permitiu documentar comportamentos, interagdes, estratégias utilizadas pelos
grupos ¢ evidéncias de avango ou dificuldades conceituais. Complementarmente, foram
produzidos registros audiovisuais, fundamentais para captar elementos nao verbais da
interacao, como negociagdes, hesitacdes, posturas corporais ¢ formas de participacdo que nao
emergem facilmente apenas pela observagao escrita.

Além disso, a coleta envolveu a aplicacdo de atividades diagndsticas e avaliativas,
elaboradas para verificar conhecimentos prévios, acompanhar o desempenho conceitual ao
longo da sequéncia didatica e identificar padrdes de raciocinio geométrico conforme os niveis
propostos por van Hiele. Esses materiais forneceram evidéncias sobre a forma como os
estudantes mobilizavam conceitos, justificavam respostas e articulavam representagdes
geomeétricas.

Apo6s cada aula, os alunos responderam a questionarios de saida, compostos por
perguntas fechadas e abertas. As questdes fechadas permitiram mensurar percepgdes sobre
dificuldade, participagdo, colaboracdo e compreensao dos conteudos, possibilitando analises
comparativas entre as aulas. As perguntas abertas, por sua vez, possibilitaram acessar
interpretacdes pessoais, justificativas e impressdes subjetivas sobre o processo de
aprendizagem, enriquecendo o conjunto de dados qualitativos.

Ao final da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario final, com o objetivo de
sintetizar as percep¢des gerais dos estudantes sobre as quatro aulas de Geometria, suas
experiéncias nas atividades colaborativas e a contribuicdo da metodologia para seu engajamento
e desenvolvimento conceitual. Esse instrumento permitiu observar a evolucao percebida pelos
proprios alunos e forneceu elementos adicionais para a triangulacao dos dados, etapa essencial

para a construcao de uma analise consistente € coerente com os resultados da pesquisa.

4.3.3 Planejamento das Aulas e Organizacio dos Grupos Colaborativos com

divisao de papéis

Descricdo das sequéncias de atividades (Quadro 3) que foram aplicadas aos alunos,
considerando suas habilidades e competéncias, organizados grupos heterogéneos e

colaborativos.
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Quadro 3 — Descricdo das atividades propostas e os objetivos por aula

Descricao das atividades propostas
Aula Atividade Objetivo
Investigar o nivel de pensamento
1 Teste dos niveis de van Hiele. geométrico de cada participante dos
grupos de alunos.
) Figuras planas e espaciais e suas | Observar e registrar elementos comuns
caracteristicas ou as diferengas em cada uma delas.
) o .| Identificar e registrar caracteristicas
Identificar caracteristicas especi- 1
3 o n nos quadrilateros apresentados e
ficas nos quadriléteros e tridngulos.
apresentar em forma de cartaz.
Determinar a drea e perimetro de
Determinar a area e perimetro de | figuras planas utilizando o geoplano e
4 figuras planas utilizando o | representa-las em malhas quadricu-
geoplano. ladas, apresentando os resultados para
os colegas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Nesta etapa do trabalho foram utilizados diversos procedimentos ¢ adequagdes do

ambiente escolar, como a disposicdo dos alunos e as organizagdes internas dos grupos,

conforme as metodologias propostas por Cohen e Lotan (2017) que descrevem que a

caracteristica-chave do trabalho em grupo ¢ a de que, em algum nivel, os participantes precisam

uns dos outros para completar a atividade; eles ndo conseguem fazer todas as partes sozinhos.

Outro fator importante de avaliagdo estd diretamente ligado a disposi¢@o dos alunos, o

arranjo das carteiras e dos grupos, que permite uma interacao dos alunos de forma que possam

contribuir para a busca dos resultados, considerando também a divisao dos papéis, que deverao

ser seguidas de forma coerente, atribuindo a todos os envolvidos, responsabilidades pertinentes

que visem construir os resultados que se fizerem necessarios. Van de Walle (2009) assim

descreve:

O mundo estd cheio de padrées e de ordem: na natureza, na arte, nas
construgdes, na musica. Padroes e ordem sdo encontrados no comércio, na
ciéncia, na medicina, nas indistrias e fabricas e na sociologia. A matematica
descobre esta ordem, lhe da sentido, e a utiliza em uma variedade de maneiras
fascinantes, melhorando nossas vidas e ampliando nosso conhecimento. A
escola tem que comegar a ajudar as criancgas com este processo de descoberta
(Van de Walle, 2009, p. 32).

Com relagdo a formacdo dos grupos, embora a aleatoriedade seja um principio

frequentemente recomendado na constituicdo de grupos para promover equidade e evitar
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rotulos, sua aplicacdo exige condigdes minimas de autorregulacdo e de convivéncia entre os
alunos. No caso desta turma, o elevado nivel de agitacdo e dificuldades recorrentes de atengao
e controle comportamental impediram que a formagao aleatoria dos grupos fosse implementada
sem comprometer a dindmica pedagdgica. Acredito que seja necessario um maior namero de
aulas, ou seja, mais tempo de aplicagdo de atividades utilizando-se do trabalho colaborativo
com divisao de papeis, para que os alunos sejam conscientizados da importancia dessa
aleatoriedade na construg¢do dos grupos. De acordo com Cohen e Lotan (2017), a eficacia do
trabalho cooperativo depende de grupos capazes de operar com estabilidade suficiente para
cumprir os papéis designados e desenvolver interagdes produtivas. Assim, a constitui¢cdo dos
grupos foi feita de maneira planejada e criteriosa, buscando equilibrar perfis comportamentais
e cognitivos para garantir seguranga, foco e melhores condi¢des para a aprendizagem

colaborativa.

4.3.4 Analise de Dados: Analise de Conteudo de Bardin

A anélise seguiu as trés etapas propostas por Bardin (2016):

4.3.4.1 Pré-analise

Consistiu na leitura flutuante e na selecdo dos documentos que comporiam o corpus
analitico, seguida de formulacdo de hipoteses, identificagdo de recorréncias e definicdo dos

objetivos da analise.

4.3.4.2 Exploracao do material

Nesta fase, foram realizados codificagdo, categorizagao e recorte do material. Unidades
de registro (falas, estratégias, interacdes, erros, justificativas) foram identificadas e agrupadas
em unidades de contexto. Categorias e subcategorias emergiram dos dados e foram organizadas
conforme os eixos tematicos da pesquisa, como:

e engajamento e participacao;

e interacdes no trabalho em grupo;

estratégias de resolugdo;

dificuldades conceituais;
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e cvolucdo do pensamento geométrico.

4.3.4.3 Tratamento, inferéncia e interpretacio

Caracterizou-se pela interpretacdo dos dados a luz dos referenciais teoéricos (van Hiele;
Cohen e Lotan, 2017; Boaler, 2018). Nesta etapa, foram realizadas inferéncias, cruzamento de
fontes, sinteses interpretativas e discussdes articuladas com a literatura, de modo a compreender
como os alunos evoluiram conceitual e comportamentalmente.

Considerando os instrumentos de pesquisas utilizados, a analise dos dados foi conduzida
com base na metodologia de Andlise de Contetudo proposta por Bardin (2016), especialmente
na etapa de categorizacdo, que consiste em organizar as informagdes coletadas em grupos
tematicos ou categorias que compartilham elementos comuns. Esse processo tem como objetivo
transformar dados brutos, provenientes de registros escritos, entrevistas ou observagdes, em um
conjunto estruturado de significados, permitindo a interpretacdo sistemdtica do material. A
categorizagdo, portanto, ndo se limita a simples classificagdo, mas envolve um movimento
analitico de descrigdo, inferéncia e interpretagdo, buscando compreender os sentidos implicitos
nas falas e produgdes dos participantes. Segundo Bardin (2016), a construgdo das categorias
pode ser feita de forma indutiva, emergindo dos dados, ou dedutiva, baseada em referenciais
tedricos previamente definidos, o que confere rigor e coeréncia a analise qualitativa.

Todas as analises realizadas serviram de base para a elaboracao do relatorio das aulas,
somados com o didrio de classe que descreve todas as etapas desenvolvidas ao longo da aula,
contribuindo ao final de cada aula, para a elaboragdo de um relatorio que busque contribuir com
o docente na elaboracao e conduta das aulas, e consequentemente, nos resultados que se querem
atingir.

Dessa forma, a coleta de dados para a Anélise de Contetdo de Bardin caracteriza-se
como um processo intencional e estruturado, que busca captar a riqueza e a complexidade das
manifestagdes dos alunos, oferecendo suporte soélido para a categorizacdo e interpretacdo dos
sentidos presentes nas interagdes e producdes analisadas.

Para melhor entendimento da construgcdo das categorias utilizando-se a analise do

contetdo segundo Bardin (2016), segue o Quadro 4:
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Categoria

Subcategoria

1 Organizacdo e dinamica dos grupos

- Resisténcia / adaptacao inicial
- Gestao docente
-Intencionalidade pedagogica

2 Participagao e equidade

- Incluséao
- Valorizagao das contribuigoes
- Autonomia relativa

3 Intera¢des no grupo

- Busca por seguranga no professor
- Construgao coletiva
- Conflito produtivo

4 Aspectos cognitivos e afetivos

- Competi¢do x cooperagado
- Engajamento crescente
- Aprendizagem significativa

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Essas categorias e subcategorias embasaram a apresentagdo e discussao dos resultados

de cada uma das aulas aplicadas aos alunos.

4.4 Uso responsavel de Inteligéncia Artificial na producio académica

Essa pesquisa contou com o apoio de ferramenta de Inteligéncia Artificial Generativa

para revisdo textual, em conformidade com as diretrizes éticas e normativas do Programa de

P6s-Graduacao Profissional em Educacdo da Universidade de Taubaté. Nesse processo, foi

utilizado o modelo ChatGPT (GPT-4, OpenAl, julho de 2025), com o objetivo de aprimorar a

coesdo, clareza e fluidez do texto académico. Todo o conteido gerado com o auxilio da

ferramenta foi posteriormente revisado, editado e validado pelo professor-pesquisador, em

consonancia com os principios do rigor cientifico, que assume total responsabilidade pela

integridade e precisdo das informagdes apresentadas nesta publicagdo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados desta pesquisa demonstra os conhecimentos prévios que os
alunos de uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental tém sobre conceitos e formas
geométricas, procurando trazer para dentro do ambiente escolar questionamentos pertinentes
que podem ja terem sido vivenciados pelos alunos no seu cotidiano. Desta forma as aulas
organizadas em grupo equitativos e heterogéneos, serviram de alicerce para compreender se 0s
planejamentos das aulas e as estratégias adotadas contribuem para um ensino diferenciado e
eficiente da Geometria.

O maior desafio foi o de organizacdo de cada etapa aula, da elaboragdo, sua aplicagdo e
nos resultados esperados, pois exige uma adaptagdo do conteudo para todos os alunos
envolvidos e uma possivel mudanca de rota, além de uma postura docente que instigue os alunos
a buscar respostas entre seus pares, bem como uma mudanga no ambiente escolar, apoiados em
analises de autores e pesquisadores que irdo trazer mais riqueza para essa pesquisa, através de
praticas inovadoras na educagao basica.

Por fim a pesquisa procura compreender se o ensino equitativo de Geometria, com
grupos heterogéneos, ird contribuir para o protagonismo dos alunos durante o processo de

ensino e aprendizagem.

5.1 Analise dos dados gerados pela aplicacdo do Questionario Diagnostico

Com o objetivo de compreender de forma mais aprofundada as percepcdes dos
estudantes sobre o trabalho em grupo no ensino de Geometria, foi aplicado um questionario
diagnodstico alinhado as orientacdes de Cohen e Lotan (2017) sobre praticas colaborativas
equitativas e aos pressupostos dos niveis de van Hiele para o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Esse instrumento buscou identificar tanto as experiéncias prévias dos alunos
quanto suas dificuldades, expectativas e formas de participacao, oferecendo subsidios para
analisar como as metodologias adotadas, fundamentadas também em Boaler (2018) e nas
perspectivas formativas de Shulman (2016), contribuiram para a aprendizagem e para a
organiza¢do dos papéis nos grupos. A seguir, apresenta-se o Quadro 5 com os resultados

obtidos.
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Quadro 5 — Compreender o interesse dos alunos por assuntos relacionados com Geometria

(continua)
Percen
. Opcoes de P P
Questao P¢ Frequéncia tual Observacao
Resposta o
(Y0)
1 0
Vocé sabe o que ¢ Sim 21 alunos 81 % A maioria respondeu
. ‘-) N "ng; " V)
Geometria? Nio 5 alunos 19 % Sim" com 81 %.
Vocd considera Sim 18 alunos 69 % A maioria respondeu
) N o “Sim” com 69 %, mas
importante o estudo Nao 3 alunos 12 % 19 %. “Mais ou
. 0,
de Geometria? Mais ou menos 5 alunos 19 % menos”.
Como as aulas de Com mats 22 alunos 84 % .
Geometria e 0s conhecimento A maior parte
. . o respondeu “Com mais
trabalhos em grupo Comunicacao 2 alunos 8 % . »
~ o conhecimento” com
poderao contribuir na R4 %
sua aprendizagem? | Nao sei responder | 2 alunos 8 % o
Vocé sabe a diferenga Sim 5 alunos 19 % 54 % responderam
entre prisma e Nao 7 alunos 27 % “Nao sei explicar” e
piramide? Nao sei explicar 14 alunos 54 % 27 %, “Nao”.
D}s?utlr 0s concelt(.)s Sim 24 alunos 92 9
prévios de Geometria,
durante uma Ztivi@a;de Nio 1 aluno 4% A I;lflioria resg;)r(l;ieu
em grupo, pode ajudar “Sim” com 0.
atodos a melh(irar U3 1 Nio sei responder 1 aluno 4%
compreensao?
Formas
Vocé sabia que no s 8 alunos 31 %
) geométricas 42 % responderam
ambiente da sua casa — “ - o
. Eletronicos 2 alunos 8% Construgoes” e 31 %,
ou no seu bairro “Formas
existem inimeras Eletrodomésticos 5 alunos 19 % geométricas”
e .
formas geométricas? Construcdes 11 alunos 42 %
As formas
geométricas presentes Todos os alunos
no dia a dia Sim 26 alunos 100 % responderam que
contribuem para a “Sim”.
vida das pessoas?
Arquiteto / o
Vocé conhece Engenheiro 9 alunos 34 % A maioria respondeu
algumas' proﬁssoes Marcenaria 1 aluno 4% “Arqulteto/
que utilizam ou Professor 3 alunos 31 % Engenheiro” com 34
estudam formas - %, e Professor, com
geométricas? Pedreiro 5 alunos 19 % 31 %
Nao 3 alunos 12 %
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Quadro 5 — Compreender o interesse dos alunos por assuntos relacionados com Geometria

(conclusio)

Opcoes de Percen
Questao P¢ Frequéncia tual Observacao
Resposta o
(Y0)
Vocé acredita que as Sim 20 alunos 77 % A maior parte
aulas em grupo que e
. o , ~ o respondeu “Sim” com
iremos iniciar podera | Nao tenho certeza | 5 alunos 19 % 0 o
. ) 69 %, mas 19 %
ajudar vocé¢ a se rm
interessar mais pela ; 0 responderam “Nao
‘ Prefiro sozinho(a) 1 aluno 4 % tenho certeza’.
Geometria?

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

Desde a aplicagdo do questionario diagnostico em agosto de 2025, observou-se que,
embora 81% dos estudantes afirmassem saber o que ¢ Geometria, mais da metade apresentava
dificuldade em distinguir conceitos fundamentais, como a diferenca entre prismas e piramides,
e 54% nao conseguiam interpretar adequadamente enunciados relacionados aos contetidos. Esse
fenomeno ja havia sido apontado por Pavanello (1993), ao alertar para o declinio histérico do
ensino de Geometria no Brasil, e por Lorenzato (1995), que destaca a insuficiéncia de praticas
que integrem exploragdo concreta e visualizagdo espacial. Estudos contemporaneos reforcam
esse cenario, como o de Levenson e Dasuqi (2024), que ao analisarem o desempenho de
estudantes em tarefas geométricas abertas. Os autores observaram que lacunas conceituais
persistem mesmo quando os alunos manifestam familiaridade terminologica, indicando que o
dominio de defini¢des ndo garante compreensdo estrutural ou relacional.

A dificuldade de interpretagao relatada pelos alunos também dialoga com os achados de
Duval (1995), que defende que a Geometria depende da coordenagdo entre diferentes registros
de representacdo (figural, verbal, simbdlico), algo que muitos estudantes nao conseguem
realizar de forma fluida. Mais recentemente, Antunovi¢ (2024), em uma pesquisa-acao
colaborativa em Geometria, constatou que atividades manipulativas e discursivas tém papel
fundamental na superagdo dessas dificuldades, especialmente quando articulam maultiplas
representacoes e incentivam a formulagdo de justificativas.

Por outro lado, os dados do diagnostico revelam potencial expressivo para o uso de
metodologias interativas: 92% dos estudantes acreditam que discutir Matematica em grupo
favorece a compreensdo, € 84% afirmam que aprenderiam ‘“com mais conhecimento” ao
trabalhar colaborativamente. Esses resultados convergem com a perspectiva socioconstrutivista
de Vygotsky (1998), ao afirmar que o conhecimento se desenvolve por meio da interacdo e da

troca de significados. Também se alinham as andlises de Cobb et al. (1992), que enfatizam o
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papel das normas sociomatemadticas, justificar, argumentar, comparar estratégias para
consolidar aprendizagens mais profundas.

A literatura recente reforca essa tendéncia, como a pesquisa apresentada por Siller et al.
(2024), ao investigarem o impacto da aprendizagem colaborativa no desempenho matematico,
identificaram avangos significativos quando os alunos trabalham em grupos estruturados,
especialmente na resolugdo de problemas geométricos. Fadzil et al. (2025), em uma revisao
comparativa de métodos colaborativos em Matematica, concluiram que praticas de discussao
conjunta, distribuicao de papéis e analise coletiva de estratégias favorecem tanto o engajamento
quanto o desempenho conceitual, principalmente em turmas heterogéneas.

Os achados também dialogam diretamente com Boaler (2018), que defende ambientes
matematicos onde multiplas estratégias sdo valorizadas e o erro ¢ visto como motor de
aprendizagem, e com Van de Walle (2009), para quem o confronto de ideias, a explicacdo em
voz alta e a construg¢do conjunta de significados sdo fundamentais para o desenvolvimento do
raciocinio geométrico.

Assim, a combinagdo entre lacunas conceituais, dificuldades de interpretagdo e forte
abertura ao didlogo revela ndo apenas os desafios, mas também as oportunidades pedagogicas
desta turma. Os resultados refor¢am a necessidade de propostas que privilegiem o raciocinio
coletivo, o confronto de ideias, as multiplas representacdes € a construcdo compartilhada de
significados matematicos, direcdes amplamente defendidas por autores classicos e
contemporaneos, como Antunovi¢ (2024), Boaler (2018), Cobb et al. (1992), Duval (1995),
Fadzil (2025), Levenson (2024), Siller (2024), Van de Walle (2009) e Vygotsky (1998).

No campo da Geometria, essas caracteristicas dialogam diretamente com os niveis do
modelo de van Hiele, que ajudam a interpretar porque muitos alunos ainda operam
predominantemente no nivel visual, reconhecendo figuras apenas por aparéncia, sem recorrer
as propriedades ou justificativas mais elaboradas. Ao planejar atividades baseadas em grupos
equitativos, com diferentes abordagens e atividades que exigem participagdo maultipla,
principios das Complex Instructions (Cohen e Lotan, 2017), a pesquisa busca oferecer
oportunidades reais para que os estudantes avancem para niveis mais analiticos de raciocinio
geométrico. Essa intencionalidade vai ao encontro do entendimento de Shulman (2016) de que
o conhecimento pedagdgico do conteudo se estrutura na capacidade do professor de transformar
ideias matematicas em experiéncias compreensiveis e significativas. Assim, a caracterizagdo da
turma ndo se limita a descrever perfis, mas sustenta o proposito desta pesquisa: investigar como

o trabalho em grupo pode favorecer a aprendizagem da Geometria em um contexto real e
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complexo, marcado pelas potencialidades e pelas dificuldades que constituem a escola publica
brasileira.

Com a analise do questionario de diagndstico da turma, pode-se observar que se trata de
um grupo de alunos que na sua totalidade sabe o que ¢ a geometria, porém com uma parcela
expressiva (31%) que ainda ndo enxerga a importancia dessa disciplina.

A aparente falta de percepcao da importancia da Geometria, evidenciada nas respostas
diretas a pergunta, nao reflete a real capacidade dos estudantes de reconhecerem que esse campo
do conhecimento esta presente em seu cotidiano de maneira integral.

O diagnostico inicial também evidencia que a turma demonstra confianga no trabalho
colaborativo como estratégia para aprimorar a compreensao dos conteudos e ampliar seu nivel
de conhecimento. Entretanto, tal confianca ndo foi suficiente para superar as barreiras
relacionadas a formacao de grupos com colegas com os quais ndo mantém vinculos de amizade,
revelando resisténcias que impactam a dindmica colaborativa pretendida.

Com este diagnostico segui para a aplica¢do das aulas previamente propostas, € a partir

deste ponto descrevo a minha analise sobre cada uma das atividades.

5.2 Analise da Aula 1 — Testes dos niveis de Van Hiele

Essa primeira atividade teve como objetivo identificar e compreender os niveis de
conhecimento geométrico dos alunos por meio do trabalho em grupos colaborativos com
divisdo de papéis, fundamentado nas propostas de Cohen e Lotan (2017) com pequenas
modificagdes devido a dificuldades encontradas em sala de aula, no que tange principalmente
ao tempo reduzido de apenas 50 minutos para a realizacao das atividades. Cabe esclarecer que
tais adaptagdes estdo refletidas na elaboragao dos cartdes de atividade e dos cartdes de recursos
utilizados, nos quais as instru¢cdes foram detalhadas de maneira mais explicita do que na
proposta original de Cohen e Lotan (2017). Essa ampliacao se fez necessaria em razao do tempo
efetivamente disponivel para a realizacao e discussao das tarefas, aproximadamente 50 minutos,
considerando que parte significativa da aula era destinada a organizagao da sala e dos grupos.
A inteng¢do foi valorizar a diversidade e, de forma indireta, estimular a busca e a amplia¢ao do
conhecimento, a partir de atividades previamente estruturadas.

Em uma conversa prévia e detalhada, apresentei aos alunos a intencionalidade da
pesquisa, ressaltando meu proposito de oferecer uma experiéncia diferenciada, ainda que ja
trabalhada em outros momentos, mas agora conduzida de forma direcionada e com objetivos

bem definidos, de modo a proporcionar a todos os participantes uma vivéncia significativa. Para
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Boaler (2018), se vocé aprende algo em profundidade, a atividade sinaptica cria conexdes
duradouras em seu cérebro, formando caminhos estruturais.

Com curiosidade, mas também com certa apreensao, os alunos comecaram a fazer
perguntas pertinentes e, a cada resposta, novas duvidas surgiam e eram esclarecidas. Entre as
maiores preocupacgdes estavam o receio de serem fotografados durante as atividades, pois ndo
queriam aparecer, ¢ a dificuldade em aceitar estudar Geometria, vista por muitos como um tema
“chato” e “dificil”. Aos poucos, porém, a desconfianga deu lugar ao interesse, e a relacao de
confianca que busquei construir com eles possibilitou que aceitassem participar, ainda que nao
fosse a totalidade da turma.

Todos passaram a compreender que seus pais estariam informados em todo o processo,
que o projeto contava com o suporte e a credibilidade das instituicdes envolvidas e que o
trabalho seria desenvolvido em grupos, sem discrimina¢do quanto ao nivel de conhecimento.
Perceberam também que cada um teria o direito de expor suas ideias livremente, sem criticas,
em um ambiente produtivo e enriquecedor. Dessa forma, compreenderam que o “novo” ndo era
apenas uma repeticdo do que ja havia sido feito, mas uma proposta diferente, capaz de
representar uma pequena, porém significativa, mudanca para todos os envolvidos.

Comecamos entdo com a organizagao da sala em grupos de quatro carteiras, dispostas
em pares, de frente uma para a outra, de modo que os alunos pudessem se entreolhar,
proporcionando uma aten¢ao maior durante a realizag¢ao da atividade. Com relagdo a formacgao
de cada grupo, embora a aleatoriedade escolhida pelo professor seja um principio determinante
para promover equidade, sua aplicacdo exigia condi¢des minimas de autorregulacdo e de
convivéncia entre os alunos. No caso deste 7° ano, o elevado nivel de agitagdo, dificuldades
recorrentes de atengdo e controle comportamental, além do tempo de duracdo da aula para a
aplicacdo e conclusdo de toda a atividade, foram fatores que dificultaram a organizagao
aleatoria dos grupos.

Embora tenha sido feita uma conversa antecipada com todos os alunos, esclarecendo
suas duvidas, a finalidade e a importancia do formato da atividade, e o porqué de evitarem
organizar grupos apenas entre amigos, alguns integrantes criaram questionamentos ou situagdes
de divergéncias de pensamentos.

Em seguida foi apresentada para todos os grupos a folha com a divisdo de papéis e sua
importancia, onde a escolha do primeiro aluno para a fun¢dao de reporter seria o de ordem
alfabética, depois facilitador, harmonizador, controlador de recursos e controlador do tempo.
Essa fala sobre os papéis que cada aluno deveria empenhar acabou gerando um clima de

satisfacdao para alguns e de descontentamento para outros, ja que sabiam que o repoOrter estaria
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incumbido de apresentar as conclusdes do seu grupo para toda a classe ao final da atividade.
Esses alunos alegaram serem vergonhosos e que nao conseguiriam falar em publico, for¢ando
a uma recusa do papel e uma possivel desisténcia da atividade. Desta forma foi necessaria uma
conversa rapida entre com os grupos dando a liberdade para a troca dessa fungdo nesse
momento, procurando manter um clima confortavel e seguro, mas alertando sobre essa
possibilidade de exercerem essa fungdo de repdrter durante a realizagdo das proximas aulas. Por
fim fiz um breve esclarecimento sobre a importancia da divisao de papéis de forma aleatoria,
com a inten¢do de proporcionar um ambiente de responsabilidade, que seria fundamental para
o andamento da atividade.

A atividade constou de 01 Cartao de Atividade (Apéndice C) e de 01 Cartdo de Recursos
(Apéndice D). Apos a aplicagdo da atividade foi aplicado um Questionario de Saida, com
algumas perguntas sobre a percepcdo dos alunos a respeito da dindmica das atividades
realizadas (Quadro 6).

Com base no levantamento das respostas registradas e observadas, foi feita a analise e
categorizacdo das mesmas segundo Bardin (2016), e organizada a partir dos dados levantados,

através das tabulagdes abaixo:

Quadro 6 — Analise das questdes fechadas — Aula 1

- Opcoes de o . Percentual "
Questao ey Frequéncia (%) Observacao
O grupo conhecia todas Todas 8 333 % Quase todas
as figuras apresentadas | Quase todas 10 41,7 % (41,7%) e Todas
na atividade? Alguns 6 25.0 % (33,3 %),
o b Todas 5 20,8 % Souberam identi-
grupo soube .
identificar os nomes das | Quase todos 7 29,2 % ficar os nomes das
figuras e suas figuras: Alguns
caracteristicas? Alguns 12 50,0 % (50,0 %), Quase
todas (29,2 %)
O questionario e as Todas 13 54,2 % As imagens
imagens estavam Quase todos 6 25,0 % estavam adequadas
adequados aos aos conhecimentos
conhecimentos prévios Alguns 5 20,8 % prévios?
de todos? Todas (54,2 %)
O grupo consegue Todas 3 12,5% Consegue
identificar todas as Quase todas 6 25,0 % 1dent1ﬁgar todas a
propriedades solicitadas? | Aloumas 15 62.5 % propriedades
g S Algumas (62,5 %)

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
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A andlise das questdes fechadas da Aula 1 revela um conjunto de tendéncias importantes
para compreender o nivel de desenvolvimento geométrico da turma. De inicio, observa-se que
a maioria dos grupos declarou conhecer todas ou quase todas as figuras apresentadas (75%), o
que poderia sugerir dominio conceitual basico. Contudo, quando solicitados a identificar nomes
e caracteristicas, esse numero reduz-se significativamente: apenas 20,8% demonstraram
dominio pleno, e metade dos grupos conseguiu identificar apenas alguns elementos. Essa
discrepancia confirma o que Duval (1995) denomina de ruptura entre registro figural e registro
conceitual, indicando que reconhecer uma figura ndo implica compreender suas propriedades.

Outro aspecto relevante diz respeito a adequagdo das imagens utilizadas. Com 54,2%
dos grupos afirmando que o material estava totalmente adequado e 25% indicando adequagdo
para quase todos, nota-se que os recursos adotados foram consistentes com os conhecimentos
prévios dos estudantes. Isso reforca a escolha metodoldgica e encontra sustentagdo na literatura
recente. Estudos como os de Levenson e Dasuqi (2024) mostram que materiais visuais
cuidadosamente selecionados ampliam a participacdo dos alunos em tarefas geométricas,
sobretudo em classes heterogéneas.

Entretanto, o dado mais expressivo refere-se a dificuldade generalizada na identificagao
de propriedades geométricas: 62,5% dos grupos conseguiram reconhecer apenas algumas das
propriedades solicitadas. Evidentemente, esse ¢ um indicador critico, pois a capacidade de
analisar propriedades € central no avango dos niveis de van Hiele. Como apontam Van de Walle
(2009) e Antunovi¢ (2024), essa etapa demanda experiéncias de investigag¢do, verbalizacdo e
comparacao, elementos que nem sempre estao presentes no ensino tradicional de Geometria.

Além disso, a identificac¢do limitada de propriedades sugere que os alunos ainda operam
predominantemente no Nivel 1 de Van Hiele (visualizag@o), no qual formas sdo reconhecidas
globalmente, sem andlise estruturada de seus elementos. Isso explica por que a turma se mostrou
apta a identificar figuras, mas ndo a descrever suas caracteristicas.

Finalmente, ao se considerar que 92% dos alunos, no diagnostico inicial, acreditavam
que o didlogo em grupo favorece a aprendizagem, pode-se inferir que ha condigdes afetivas e
motivacionais para avangar. Contudo, tais condi¢des precisam ser acompanhadas de
experiéncias sistematicas que estimulem argumentacdo, comparacdo de estratégias e
exploracdo de propriedades, conforme defendem Boaler (2018), Siller et al. (2024) e Barbosa e
Vale (2020).

Assim, o Quadro 6 confirma tanto as potencialidades quanto as fragilidades da turma,

justificando plenamente a necessidade de metodologias que articulem visualizacao, discussao



67

colaborativa, investigacdo guiada e mediacdo docente estruturada, caminho amplamente
recomendado pelas teorias contemporaneas de ensino da Geometria.
Considerando as respostas as questdes abertas € suas respectivas categorizagdes, oS
dados foram organizados da seguinte forma:
o Categoria e subcategorias: Agrupamento tematico
e Unidades de Registro: Andlises e observacdes do professor / pesquisador.
o Interpretacdo: Descricao das interpretagdes realizadas pelo professor a partir dos

registros realizados.

Quadro 7 — Categorizacdo dos dados obtidos na Aula 1

(continua)
. . Unidades de Registro .
Categoria Subcategoria g Interpretacao
(exemplos do texto)
- “Alguns alunos ndo oA ..
. .. A resisténcia inicial
queriam participar, mesmo A
! revela preferéncias
oA havendo consentimento, . .
- Resisténcia / e 1 pessoais (amizade,
o ... aulas antes”; - “Pediram : o
1. Organizagdo ¢ | adaptagdo inicial . .. afinidade académica).
o - para realizar as atividades o
dinamica dos - Gestao docente , s A mediagao do
. . com colegas especificos”.
grupos -Intencionalidade “ .. professor buscou
. - “Expliquei que no o .
pedagogica 1 equilibrar liberdade e
cotidiano temos que N
manutencao da
trabalhar com pessoas ¢
roposta.
estranhas”. prop
« A estrutura da
- “Os alunos procuravam .. -
~ i - atividade (papéis
- Inclusao ouvir todos os colegas”. - . ~
D “ definidos, questdes
C - Valorizagdo das Cada resposta era .
2. Participacdo e o ) : variadas) favoreceu
. contribuigdes analisada e transcrita pelo . . ~
equidade . vy cen e equidade e inclusao,
- Autonomia reporter”. - “A atividade .
. § reduzindo a neces-
relativa foi pensada para envolver . . ~
’ sidade de intervencao
todos os alunos”. i
docente direta.
CGO
- “Os alunos buscavam um ..
A dependéncia do
- Busca por rumo seguro no ..
e professor foi evidente,
seguranga no professor”; - “Nenhum
: . mas respostas abertas
N professor - grupo foi preciso na sua .
3. Interagcdes no ~ . . estimularam debate
Construgao conclusdo, abrindo espago | . . A
grupo . ” interno. A divergéncia
coletiva para debater”; -
. « . entre colegas gerou
- Conlflito Perguntava se tinham .
. L aprendizagem
produtivo visualizado as figuras em .
L . .2 colaborativa.
varias posigdes”.
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Quadro 7 — Categorizacdo dos dados obtidos na Aula 1

(conclusio)

. . Unidades de Registro ~
Categoria Subcategoria g Interpretaciao
(exemplos do texto)
e , . A dinamica oscilou
- “Criaram uma espécie de -
_— . N entre competicao e
- Competigdo x competicao e ndo de ~
~ < cooperagdo. O espaco
cooperagao - cooperagao”; . o
4. Aspectos . wn a1 o fisico ¢ a mediagao
o Engajamento - “A disposi¢ao da sala
cognitivos e ) . favoreceram
: crescente - proporcionou atengao as i
afetivos . v engajamento e
Aprendizagem respostas do colega”. ~
C e « construcdo de
significativa - “Segurangca se estendeu a :
: . conhecimento em
todos os integrantes”. .
Geometria.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

Considerando a andlise e categorizagao dos dados obtidos pela aplicagdo do questionario
de saida referente a Aula 1, de acordo com Bardin (2016), temos que a proposta investigativa
estd centrada na organizagdo de grupos equitativos como estratégia para promover o
desenvolvimento do pensamento geométrico, com base nos niveis de van Hiele. A transcri¢ao
da aula foi submetida a analise de contetido segundo Bardin (2016), com categorizacao tematica
e organizacdo dos dados em tabelas, a fim de uma melhor compreensdo e analise dos dados
levantados, com base na metodologia PED, que ¢ o alicerce desta pesquisa.

A formagdo dos grupos foi orientada por critérios de equidade e heterogeneidade,
conforme principios de Cohen e Lotan (2017), buscando garantir a participacdo ativa de todos
os alunos envolvidos. Os papéis definidos (Facilitador, Reporter, Harmonizador, Monitor de
Recursos e Controlador do tempo) favorecem ao desenvolvimento de grupos heterogéneos com
divisdo de responsabilidades, fundamental durante todo o processo. Essa estrutura dialoga com
Boaler (2018), que defende ambientes matematicos inclusivos e desafiadores como promotores
de engajamento e desenvolvimento cognitivo.

A dindmica dos grupos revelou que a clareza na defini¢do de fun¢des contribuiu para a
fluidez das interagdes e para o protagonismo dos alunos. A mediagao docente foi fundamental
para orientar os papéis e garantir que todos compreendessem seus lugares na atividade, ao
mesmo tempo que valoriza suas opinides, independentemente de seu nivel de conhecimento

A proposta da organizacdo da sala em grupos equitativos permitiu que alunos com
diferentes niveis de proficiéncia participassem de forma significativa. A escuta entre pares € o
respeito as diferentes formas de pensar foram destacados pelos proprios alunos como elementos
positivos. A metodologia PED, conforme Ferreira e Richetto (2025), mostrou-se eficaz ao

propor sequéncias didaticas que favorecem a construcao coletiva do conhecimento geométrico,
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com foco na autonomia e no didlogo. Considerando Cohen e Lotan (2017) o tipo de interacao
que vocé espera ver e ouvir quando acompanha os grupos esta relacionado a decisdo sobre os
objetivos de aprendizagem. Para as autoras ¢ desejavel haver uma troca, em que os alunos se
envolvem com as ideias de outros e em que a contribui¢do de cada um torna-se uma informagao
significativa para qualquer outro membro do grupo.

Boaler (2018) reforca que a equidade no ensino da Matematica ndo se limita a
distribuicao de tarefas, mas envolve a valorizagdo das multiplas formas de raciocinio e
expressao. Nesse sentido, a aula evidenciou avangos na linguagem geométrica e na capacidade
de argumentar dos alunos, com base em propriedades observadas, indicando progressdo nos
niveis de van Hiele.

As interagdes entre os alunos foram marcadas por momentos de colaboragao, discussao
e andlises das justificativas devido as escolhas das figuras e constru¢do conjunta das respostas.
A andlise das falas revelou predominancia do nivel 1 de van Hiele (reconhecimento visual),
com indicios de transi¢do para o nivel 2 (analise informal), especialmente em grupos com maior
verbalizacdo e argumentacdo. Van de Walle (2009) destaca que a progressdo nos niveis de van
Hiele depende de experiéncias estruturadas e linguagem apropriada, o que foi favorecido pela
mediacao docente e pela organizagdo dos grupos. A pratica reflexiva docente, conforme Roldao
(2007), foi essencial para transformar os momentos de duvida em oportunidades de
aprendizagem.

Do ponto de vista cognitivo, observou-se avango na capacidade de nomear e justificar
propriedades geométricas, bem como na compreensdo das relacdes entre figuras. A
metodologia PED contribuiu para a construcdo de significados, ao propor atividades
contextualizadas e desafiadoras.

Afetivamente, os alunos demonstraram envolvimento, curiosidade e senso de
pertencimento (Figura 5). A valorizagdo da escuta e da colaboragdo promoveu um ambiente
seguro para a expressao de ideias, conforme os principios de Shulman (2016) sobre o
conhecimento pedagogico do conteudo. A aula também revelou que o trabalho em grupos
equitativos pode contribuir para o desenvolvimento da autoestima e da confianga dos estudantes
em relagdo a matematica.

Este primeiro encontro revela o potencial dos grupos equitativos para promover o
pensamento geométrico, a inclusdo e o protagonismo estudantil. E importante o professor
docente ficar atento as evolugdes dos alunos, evitando a busca por resultados rapidos, mas

procurando valorizar a evolucdo do trabalho em grupo e repensar estratégias, para buscar
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evoluir os conceitos e as aprendizagens que ainda estdo sendo construidas pelos alunos. Cohen

e Lotan (2017) assim descrevem:

[...] Ao trabalharem tarefas adequadas a grupos, os estudantes encontram
maneiras de administrar dilemas e de resolver problemas auténticos. Tarefas
adequadas ao trabalho em grupo exigem que os alunos descrevam e
compartilhem suas experiéncias, expressem e justifiquem suas crengas,
valores e opinides pessoais. Em tais atividades, os estudantes analisam,
sintetizam ou avaliam; discutem causa e efeito, exploram temas controversos,
planejam experimentos e constroem modelos, se esfor¢gam para obter consenso
e retiram conclusdes. Em geral, ao buscarem solugdes para problemas abertos,
os membros dos grupos precisam articular as condi¢des sob as quais uma
solugdo se torna ideal e, dessa forma, ¢ a correta para um grupo especifico
(Cohen e Lotan, 2017, p.80).

A articulacdo entre os referenciais tedricos e a pratica pedagdgica aponta para caminhos
promissores na formagdo docente, amparados pela metodologia PED, buscando favorecer o
ensino aprendizagem dos alunos, através grupos equitativos focados em aprendizagens

significativas, que valorizem o ensino / aprendizagem de todos os envolvidos.

Figura 5 — Estudantes trabalhando em grupo
-

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

A analise dos dados da primeira aula, categorizada segundo os procedimentos de Bardin
(2016), evidencia um conjunto de fendmenos inter-relacionados que emergem tanto do
comportamento dos alunos quanto das interacdes grupais observadas, permitindo compreender
com maior profundidade as dimensdes organizacionais, cognitivas e afetivas envolvidas na
atividade.

A primeira categoria identificada, Organiza¢do e dindmica dos grupos, revela um
cenario inicial de resisténcia, inseguranca e tentativas de subverter a formacao equitativa dos
grupos. Nesse sentido, a unidade de registro “alguns alunos ndo queriam participar, mesmo
havendo consentimento, aulas antes” evidencia que a adesdo ao trabalho coletivo ainda ndo

estava consolidada. Bardin (2016) destaca que, ao iniciar a analise de conteudo, as unidades de
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registro relacionadas a resisténcia sdo importantes para compreender tensdes e sentidos
atribuidos pelos sujeitos ao processo.

Estudos recentes corroboram que a formacao de grupos heterogéneos costuma provocar
desconforto inicial entre estudantes pré-adolescentes. Levenson e Dasuqi (2024), ao analisarem
tarefas geométricas abertas, observaram que os alunos frequentemente tentam aproximar-se de
colegas conhecidos para reduzir ansiedade social. Da mesma forma, Siller et al. (2024)
verificam que a aleatoriedade so ¢ eficaz quando ha predisposi¢ao minima para cooperagao, o
que nem sempre ocorre em turmas agitadas ou com histérico de baixo engajamento.

Por isso, a decisdo metodolégica de ndo aplicar aleatoriedade e permitir organizacao
parcialmente dirigida, justificada no texto, encontra respaldo em pesquisas sobre gestdo de sala
de aula. Fadzil et al. (2025) afirmam que, em contextos com alto nivel de agitacdo, a auto-
organizagdo parcial supervisionada gera melhores resultados de participacdo do que a
aleatoriedade rigida.

Assim, a reorganizacdo inicial dos grupos observada nesta aula ndo apenas confirma
tendéncias registradas na literatura, mas também justifica a necessidade de media¢do docente
mais forte, como indicado por Cohen e Lotan (2017), que destacam que ambientes heterogéneos
exigem “estabilidade social minima” para que o trabalho cooperativo se efetive.

A segunda categoria, Participacdo e equidade, mostra evidéncias de avancos
significativos. A unidade de registro “os alunos procuravam ouvir todos os colegas” sugere um
movimento de deslocamento do comportamento individualista para uma postura colaborativa.

Bardin (2016) afirma que a recorréncia de unidades de sentido ligadas a participacao
indica mudanga de atitude, configurando-se como subcategoria emergente.

Autores contemporaneos enfatizam que escuta ativa e respeito aos pap€is sao
indicadores-chave de equidade. Antunovi¢ (2024), em um estudo de pesquisa-acao colaborativa
em Geometria, destaca que a distribui¢do de papéis favorece a participagdo equilibrada e reduz
o risco de silenciamento dos alunos com menor autoconfianca. Os dados da sua aula reforcam
esse achado, especialmente quando o reporter registra todas as respostas, conforme descrito:
“cada resposta era analisada e transcrita pelo reporter”.

Além disso, o respeito aos papéis contribuiu para reduzir disputas internas e ampliar a
autonomia relativa dos grupos, exatamente como Cohen e Lotan (2017) defendem ao afirmar
que papéis bem definidos diminuem assimetrias de status.

Boaler (2018) complementa que ambientes colaborativos equitativos ampliam a
participagdo dos alunos que, de outra forma, seriam marginalizados em atividades tradicionais.

Os resultados da primeira aula sugerem esse movimento, ainda que inicial.
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Na terceira categoria, Interagdes no grupo, destacam-se duas unidades reveladoras:

“Os alunos buscavam um rumo seguro no professor”
“Nenhum grupo foi preciso na sua conclusdo, abrindo espago para

debater”

Essa ambivaléncia entre dependéncia e autonomia ¢ amplamente discutida em estudos
contemporaneos. Levenson e Dasuqi (2024) mostram que alunos em niveis iniciais de
desenvolvimento geométrico tendem a buscar validagdo externa para reduzir incertezas. Essa
busca pelo docente reflete tanto inseguranga quanto imaturidade cognitiva no reconhecimento
de propriedades geométricas, fenomeno também descrito por Duval (1995) em relagdo a
dificuldade de coordenacdo entre registros figurativos e verbais.

Por outro lado, o fato de que os grupos “abriram espaco para debater” sugere
emergéncia do que Barbosa e Vale (2020) denominam conflito produtivo, no qual divergéncias
entre pares nao sdo sinais de desordem, mas parte estruturante da constru¢do de significados.

Essa dimensdo dialoga com Vygotsky (1998) e com a nogdo de zona de
desenvolvimento proximal, evidenciando que os estudantes comecgaram a apoiar-se uns nos
outros para avancar.

Van de Walle (2010) argumenta que o avanco nos niveis de van Hiele depende
fortemente de atividades estruturadas que promovam verbalizagdo, comparagao e justificativa.
As interagdes observadas na primeira aula revelam exatamente esse tipo de movimento inicial,
mesmo que ainda timido e marcado por insegurangas.

A ultima categoria, Aspectos cognitivos e afetivos, sintetiza elementos centrais do
impacto da atividade. A unidade de registro “criaram uma espécie de competi¢do e ndo de
cooperag¢do” aponta para a presenca de tensdes afetivas proprias da adolescéncia, ja
identificadas em estudos recentes como as maiores barreiras ao trabalho colaborativo (Fadzil et
al., 2025).

Por outro lado, registros como “a disposi¢do da sala proporcionou atengdo as respostas
do colega” e “seguranca se estendeu a todos os integrantes” revelam a construg¢do gradual de
um clima de pertencimento, essencial ao engajamento produtivo. Esse efeito ¢ amplamente
descrito por Boaler (2018), para quem o sentimento de seguranca e aceitacdo favorece a

disposi¢do a verbalizar ideias e a enfrentar tarefas desafiadoras.
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Shulman (2016) ressalta que o papel do professor, ao ajustar a media¢do e criar condi¢des
afetivas adequadas, ¢ determinante para transformar hesitagdo inicial em engajamento

significativo, movimento claramente visivel na fala dos alunos e nas interagdes observadas.
5.3 Analise da Aula 2 — Investigacio do pensamento geométrico

A segunda atividade foi planejada como uma continuidade intencional da proposta de
trabalho em grupo desenvolvida na aula anterior, mantendo os pressupostos de Cohen e Lotan
(2017) sobre salas equitativas, participa¢ao distribuida e responsabilizacdo compartilhada.
Diferentemente da primeira tarefa, que tinha como foco identificar os niveis de pensamento
geométrico dos alunos a partir das ideias de van Hiele, nesta etapa buscou-se favorecer um
engajamento maior entre os integrantes dos grupos por meio da andlise comparativa de figuras
geométricas planas e espaciais. Para isso, os estudantes deveriam observar, descrever e
diferenciar caracteristicas presentes em quinze figuras distintas, entre elas triangulos,
quadrilateros, hexdgonos, piramides e blocos retangulares, organizando semelhangas e

diferengas a partir de discussoes coletivas (Figura 6).

Figura 6 — Estudantes trabalhando em grupo

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Essa atividade foi pensada para estimular a interagdo e a troca de ideias entre os alunos,
uma vez que o processo de comparacgao, classificagdo e argumentagdo exige que os participantes
explicitem suas percepgoes, escutem as justificativas dos colegas e revisem suas hipoteses. Van
de Walle (2009) destaca que reconhecer e comunicar atributos geométricos € uma habilidade
construida socialmente, e que envolve tanto a linguagem quanto a capacidade de observagao.

Da mesma forma, Boaler (2018) enfatiza que ambientes colaborativos, onde os estudantes



74

discutem caminhos e justificativas, favorecem o desenvolvimento de uma mentalidade
matematica ativa, capaz de construir conexdes profundas e duradouras.

No contexto desta aula, essa perspectiva dialoga diretamente com os niveis de van Hiele,
uma vez que a analise das figuras exigiu que os alunos transitassem entre diferentes formas de
pensamento geométrico, passando do reconhecimento visual dos atributos mais evidentes para
a descri¢do de propriedades e posterior reflexdo sobre suas classificagdes. Portanto, ao propor
a comparagao entre formas planas e sélidos, a atividade nao apenas mobilizava os niveis iniciais
do modelo de van Hiele, mas também criava condi¢des para que esses niveis fossem ampliados
por meio da interagao coletiva.

Além disso, a estrutura em grupos — ja introduzida na primeira aula — permaneceu

como elemento central. Embora as funcdes dos papéis tenham sido ajustadas para esta
atividade, a intencdo manteve-se alinhada a defesa de Cohen e Lotan (2017)
,3 que ¢ de criar oportunidades para que todos os estudantes participassem de modos
significativos, reduzindo assimetrias e incentivando que vozes diversas contribuissem para a
resolugdo conjunta das tarefas. Assim, o desenho da atividade buscou assegurar que cada aluno
tivesse espago para expor sua analise sobre dimensoes, lados, vértices e propriedades das
figuras, fortalecendo tanto o aspecto cognitivo quanto o social da aprendizagem.

Essa perspectiva encontra suporte também em Roldao (2007), ao afirmar que:

Nas praticas de qualidade, verificamos que ndo basta que se integrem os
conhecimentos de varias naturezas, mas que eles se transformem, passando a
constituir-se como parte integrante uns dos outros. Por exemplo, o
conhecimento didactico de contetudo incluira, modificando-o, o conhecimento
de conteido. Nao basta ao professor conhecer, por exemplo, as teorias
pedagogicas ou didacticas e aplica-las a um dado contetdo da aprendizagem,
para que dai decorra a articulacao desses dois elementos na situagdo concreta
de ensino. Ha que ser capaz de transformar contetido cientifico e conteudos
pedagbgico-didacticos numa ac¢do transformativa, informada por saber
agregador, ante uma situacdo de ensino ““ por apropriacdo mutua dos tipos de
conhecimento envolvidos, € ndo apenas por adicdo ou mera aplicacao.
(Roldao, 2007, p. 8)

Partindo dessa compreensao, a atividade da Aula 2 foi concebida para favorecer a
construgdo de um “novo saber”, articulado entre o contetido geométrico e o processo de
aprendizagem colaborativa. A interacdo entre os alunos, mediada pelo didlogo e pelas
comparagoes realizadas, permitiu que diferentes pontos de vista fossem discutidos e

reorganizados, ampliando a compreensao sobre as caracteristicas das figuras apresentadas.
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Essa organizagdo também possibilitou ao professor-pesquisador adotar uma postura de
mediagdo menos diretiva, intervindo apenas quando necessario para apoiar o progresso dos
grupos ou reorganizar acoes coletivas. O foco esteve em incentivar discussodes significativas e
produtivas, valorizando o erro como parte constitutiva do processo e reforcando a importancia
do raciocinio geométrico dentro de um ambiente colaborativo.

A atividade constou de 01 Cartdo de Atividade (Apéndice E) e de 01 Cartdo de Recursos
(Apéndice F). Apos a aplicacdo da atividade foi aplicado um Questionario de Saida, com
algumas perguntas sobre a percep¢dao dos alunos a respeito da dindmica das atividades
realizadas (Quadro 8).

Considerando o levantamento das respostas registradas e observadas, foi feita a analise
e categorizacao das mesmas segundo Bardin (2016), e organizada a partir dos dados levantados,
através das tabulagdes abaixo:

e Categoria e subcategorias: Agrupamento tematico

e Unidades de Registro: Andlises e observacdes do professor / pesquisador.

o Interpretacdo: Descricao das interpretagdes realizadas pelo professor a partir dos
registros realizados.

A segunda atividade foi planejada como continuidade intencional da proposta de
trabalho em grupo iniciada na aula anterior, preservando os pressupostos de Cohen e Lotan
(2017) sobre participagcdo equitativa, responsabilizagdo compartilhada e oportunidades
estruturadas de interagdo. Diferentemente da primeira tarefa, voltada para a identificagdo dos
niveis de pensamento geométrico segundo o modelo de van Hiele, a Aula 2 buscou ampliar a
complexidade cognitiva ao incentivar que os estudantes comparassem, classificassem e
justificassem relagdes entre quinze figuras geométricas distintas. Essa proposta articulou
elementos essenciais da metodologia PED, conjugando o desenvolvimento conceitual com
competéncias interacionais fundamentais.

O desenho da atividade, baseado na observagdo e analise comparativa de poligonos e
solidos, exigiu que os estudantes transitassem por diferentes niveis cognitivos, partindo do
reconhecimento visual das figuras para a identificagdo de propriedades e justificativas
geométricas. Segundo Van de Walle (2009), a comparacao sistematica favorece a explicitagdo
de atributos e aprimora o vocabuldrio matematico, enquanto Boaler (2018) defende que
ambientes colaborativos, onde alunos discutem caminhos, justificam suas escolhas e revisam
ideias, ampliam a construcdo do raciocinio relacional. Esse processo dialoga, ainda, com os

niveis de van Hiele, pois aciona tanto o pensamento visual quanto o analitico, permitindo que
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os estudantes avancem de modo gradual conforme verbalizam suas percepgdes € coordenam
registros figurativos e conceituais (Duval, 1995).
Apos a atividade, foi aplicado um questionario de saida (Quadro 8), cujos resultados
oferecem um panorama inicial do progresso da turma. Os dados quantitativos indicam que:
e 76,9% reconheceram todas ou quase todas as figuras apresentadas;
o 84,6% identificaram semelhancas entre elas;
e 73,1% perceberam diferencas;

o 73,1% avaliaram que as figuras estavam adequadas ao seu nivel de conhecimento.

Quadro 8 — Analise das questdes fechadas — Aula 2

~ Opcoes de ~_ . | Percentual .
Questao Ry Frequéncia (%) Observacao
O grupo conhecia Todas 7 26,9 %
todas as figuras Quase todas 13 50,0 % Quase todas (50,0%)
apresentadas na Todas (26,9 %)
.. Alguns 6 23,1 %
atividade?
O grupo soube Todas 16 61,5 %
identificar as Quase todos 6 23,1 % Todas (61,5 %)
semelhangas entre as Quase todas (23,1 %)
. Alguns 4 15,4 %
figuras escolhidas?
O grupo soube Todas 5 19,3 %
identificar as Quase todos 14 53,8 % Quase todas (53,8 %)
diferencas entre as Al . 26.9 % Alguns (26,9 %)
figuras escolhidas? gums 7
As figuras Todas 8 30,8 %
apresentadas estavam | Quase todos 11 42,3 %
Quase todas (42,3 %)
adequadas aos
. Todas (30,8 %)
conhecimentos do Alguns 7 26,9 %
grupo?

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

Esses percentuais revelam melhora perceptivel em comparacao a Aula 1, principalmente
no que diz respeito as relagdes de semelhanca, habilidade essencial no avango para niveis
analiticos de van Hiele. Estudos recentes reforcam essa interpretacdo: Levenson e Dasuqi
(2024) identificam que a andlise de semelhancas costuma emergir antes da andlise de
diferencas, funcionando como etapa intermedidria entre o reconhecimento perceptual e a

generalizagdo conceitual; da mesma forma, Antunovi¢ (2024) demonstra que o didlogo
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colaborativo ¢ elemento chave para que os estudantes avancem da percepcao global para a
inspec¢do de propriedades, justamente o que ocorreu nesta aula.

Contudo, a interpretagcdo dos dados do Quadro 8 torna-se mais completa quando lida em
conjunto com o Quadro 9, que traz a categorizagdo das unidades de registro do diario de campo.
A analise qualitativa revela como esses nimeros foram produzidos, isto é, quais interagdes,

comportamentos € processos cognitivos sustentaram os resultados quantitativos.

Quadro 9 — Categorizacao do diario de classe — Aula 2

Categoria Subcategoria Unidades de registro Interpretacao
L Emergéncia de “Estamos escolhendo as Liderangas naturais
1. Organizagao e . v
e papéis; figuras erradas”; “Vamos surgem; grupos
dindmica dos . .
coordenacao galera, acho que sei como | comegam a  se
rupos A
gup espontanea fazer.” autorregular.
Crescimento da
C e Abertura para , . . ~ .
2. Participacdo e e A22 ¢ acolhida pelo grupo; | inclusdo e senti-
. participagao; .
equidade . A13 supera a timidez. mento de perten-
Acolhimento .
cimento.
., . Interagdes mais
3. Interacs Dialogo “Olha a quantidade de J ¢
. Interacdes e . maduras;
. ¢ - colaborativo; lados”’; “Eu fiz o rascunho T
comunicagao S, ., argumentacao e
Explicagdo mutua | errado, ela avisou. - .
revisdo conjunta.
Propriedades
4. Dimensoes Analise N o , eométricas
.. L. “Sao quadrilateros, né?”’; &
cognitivas e geométrica; “ comegam a  ser
) - Ele tem todos os lados o1
afetivas / Construgao N mobilizadas;
. . iguais. n -
aprendizagem conceitual evidéncia de avan-
¢o cognitivo.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

A primeira categoria, “Organizacdo e dindmica dos grupos”, evidencia a emergéncia de
papéis e uma autorregulacio mais madura, com alunos assumindo fungdes de lideranca

situacional:

“Estamos escolhendo as figuras erradas’;

“Acho que sei como fazer”.

Esse comportamento dialoga diretamente com o bom desempenho na identificacdo de
semelhangas e diferencas, pois indica que os grupos passaram a coordenar esforgos e distribuir

tarefas de maneira mais funcional. Conforme Cohen e Lotan (2017), quando os grupos



78

desenvolvem autonomia e papéis fluidos, aumenta a probabilidade de que todos participem e
que as tarefas cognitivas sejam concluidas com maior profundidade.

A segunda categoria, “Participagdo e equidade”, também ajuda a explicar os indices
elevados das questdes fechadas. O acolhimento a estudantes mais timidos e a expansao das
oportunidades de participagdo (A22 acolhida; A13 verbalizando suas ideias) reforcam a
constru¢do de um ambiente psicossocial seguro. Tal ambiente ¢ central para o progresso
conceitual, pois, como afirma Boaler (2018), a coragem intelectual de assumir erros, levantar
hipoteses e justificar raciocinios depende da sensagao de pertencimento. Essa abertura grupal
se reflete diretamente na capacidade de identificar propriedades geométricas, ja que a
verbalizacdo coletiva permite que alunos revisem suas concepcdes e ampliem seu repertorio
conceitual.

A terceira categoria, “Interagdes e comunicagdo”, estabelece a conex@o mais clara entre

o diario de campo e os percentuais do Quadro 8. No diario, surgem falas como:

“Olha a quantidade de lados™
ou

“Eu fiz o rascunho errado, ela avisou™

Essas falas indicam que os estudantes comegaram a construir justificativas geométricas
e a revisar estratégias no didlogo com colegas. Cohen e Lotan (2017) afirmam que a natureza
das interagdes dentro do grupo determina a qualidade da aprendizagem; Duval (1995)
complementa que a linguagem ¢ condi¢do para o avango entre registros de representacgao.
Assim, a maturidade comunicativa observada no Quadro 9 explica por que 84,6% dos alunos
conseguiram identificar semelhancas, pois verbalizaram propriedades comuns, e por que 73,1%
identificaram diferencas, resultado de debates mais estruturados e foco em atributos especificos.

Por fim, a categoria “Dimensdes cognitivas e afetivas / aprendizagem”, confirma o
avango conceitual sugerido pelo Quadro 8. Unidades de registro como “Sdo quadrilateros,
ne?” e “Ele tem todos os lados iguais” mostram que os estudantes iniciam um processo de
mobilizagdo conceitual consciente, transitando do reconhecimento visual para a andlise de
propriedades, conforme proposto por van Hiele. Esse tipo de apropriagdo nao ocorre
individualmente, mas coletivamente, como defendem Vygotsky (1998) e Van de Walle (2009),
que destacam o papel da interagdo mediada na reorganizagdo das ideias.

Assim, a leitura conjunta dos Quadros 8 e 9 revela um quadro coerente: os resultados

quantitativos expressam o efeito direto das transformagdes qualitativas nas interagdes grupais.
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A medida que os estudantes passaram a se engajar mais, comunicar-se melhor, acolher colegas
e assumir papéis funcionais, também avancaram cognitivamente, identificando relagdes
geométricas com maior precisao. Esse entrelagamento corrobora a ideia de Roldao (2007) sobre
a construcao de um “novo saber” que emerge da integracdo entre conteido matematico,
mediagdo docente e dinamicas sociocognitivas da sala de aula.

Desse modo, a Aula 2 confirma que os aspectos pedagogicos, sociais € cognitivos nao
operam de forma isolada, mas se constituem mutuamente. A progressao observada, tanto nas
falas analisadas quanto nos percentuais das respostas, evidencia que a aprendizagem
geométrica, quando situada em um ambiente colaborativo estruturado, torna-se nao apenas

possivel, mas significativamente ampliada.

5.4 Analise da Aula 3 — Investigacio das propriedades dos quadrilateros

A terceira aula da sequéncia didatica proposta, representou um momento significativo
no desenvolvimento do trabalho colaborativo e da aprendizagem geométrica dos estudantes,
sobretudo por envolver uma tarefa mais complexa, articulada a transi¢ao entre os niveis de van
Hiele. Diferentemente das aulas anteriores, em que os alunos se mostraram mais dependentes
das instrucdes iniciais do professor, nesta atividade observou-se um avango inicial na
organizagdo dos grupos e na disposi¢cdo dos papéis, processo descrito como “mais rapido e

eficaz” pelo proprio pesquisador (Figura 7).

Figura 7 — Estudantes trabalhando em grupo

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Essa terceira aula representou um ponto de inflexdao dentro da sequéncia didatica, pois,

apesar da continuidade metodolégica e do uso dos cartdes de atividade e de recursos, observou-
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se uma mudanca significativa no comportamento coletivo da turma, marcada por maior
dispersdo, conflitos interpessoais e reducdo da cooperacdo entre pares. Apds a conclusdo da
atividade, foi aplicado o questionario de saida, cujos resultados estdo sintetizados no Quadro

10.

Quadro 10 — Analise das questoes fechadas — Aula 3

" Opcoes de n e Percentual -
Questio Ryt Frequéncia (%) Observacio
O grupo conhecia os Todos 4 25,0 %
quadrilateros o Quase todos (56,2%)
apresentados na Quase todos ? 262 % Todas (25,0 %),
atividade? Alguns 3 18,8 %
T 1,29
i thgrupo soube d odos > 31.2% Alguns (56,2 %)
identiticar 0s nomes €os Quase todos 5 31,2 % Todos e Quase todas
quadrilateros e suas
g (31,2 %)
caracteristicas? Alguns 6 37,4 %
A maneira que os Todos 9 56.2 %
quadrilateros estavam -0 Todos (56,2 %),
representados Quase todos 4 25,0 % Quase todos (25,0
inicialmente geraram . %)
duvidas no grupo? Alguns 3 18,8 %
O grupo consegue
pegceber s(eln‘llerlthangas Todas (43,8 %)
905 quadriateros Todas 7 43,8 % Quase todas (37,4
utilizados com imagens o
fora do ambiente )
escolar?

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

A andlise quantitativa revela uma queda geral na percepcao positiva dos estudantes em

relagdo a realizagdo da tarefa. A maioria dos grupos respondeu “alguns” as trés primeiras
perguntas, reconhecer figuras, identificar semelhangas e identificar diferengas, indicando um
desempenho mais superficial e fragmentado que nas aulas anteriores. Essa reducdo de
rendimento sugere dificuldades tanto na gestdo do tempo quanto na organizagao das estratégias
coletivas, o que impactou diretamente na mobilizacdo de conhecimentos geométricos.

Além disso, as respostas a quarta questdo, sobre a adequagao da atividade ao nivel da
turma, mostram maior hesitagdo e menor seguran¢a, com um nimero expressivo de alunos
afirmando que apenas “alguns” elementos estavam adequados. Segundo estudos recentes, o

desempenho cognitivo em tarefas geométricas esta diretamente associado ao clima psicossocial
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do grupo e as interagdes colaborativas sustentadas (Leveson e Dasuqi, 2024; Antunovi¢, 2024).
Assim, a piora quantitativa apresentada no Quadro 10 ja sinaliza mudangas no engajamento
emocional e na dindmica interacional da turma.

A compreensao mais profunda desse cenario, no entanto, s6 se torna possivel ao
relacionar esses dados ao contetido qualitativo registrado no diario de campo do professor-
pesquisador, categorizado segundo Bardin (2016) no Quadro 11. A “conversa” entre os Quadros
10 e 11 revela uma coeréncia estrutural: os mesmos aspectos que apareceram como fragilidades
nas respostas fechadas também emergem nas percepcdes qualitativas dos estudantes e do

professor.

Quadro 11 — Categorizagao do didrio de classe — Aula 3

Categoria Subcategoria

Problemas de

Unidades de registro Interpretacgao

Baixa organizagao

“Voces que estdao

1. Organizacdo e

gestao do tempo;

enrolando”; “Da

interna prejudica

dindmica dos grupos falta de . andamento da
. tempo de fazer! ..
coordenagao atividade.
Baixa . Diferencas de
L L Eles ficaram i
2. Participacdo e participacao; engajamento geram

equidade

Desequilibrio no

brincando”; “Eu falei

2

¢ ndo deram atengao.’

tensdes € sensagao

esforco de injustica.
Conflitos w , Conversas paralelas
N o Alguém tem que .
3. Interagoes e comunicativos; . conre s e disputa de voz
L ) falar”; “Ninguém .
comunicagao Dificuldade de e prejudicam
aceita direito. N .
escuta construgdo conjunta.

4. Dimensoes
cognitivas e afetivas /
aprendizagem

Resisténcia ao
coletivo; Tensoes
socioafetivas

“Vocé quer tudo do
seu jeito.”

Questodes relacionais
limitam a apren-
dizagem e reduzem
colaboracao.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

A primeira categoria, “Organizacdo e dinamica dos grupos”, mostra claramente que a
aula foi marcada por dispersdo, falta de coordenag¢ao interna e dificuldades de foco. Expressoes
como ‘“‘Vocés que estio enrolando”, “Da tempo de fazer!” ou “Ficaram brincando”
evidenciam problemas de gestdo do tempo e baixa autorregulacao do grupo. Tal desorganizagao
explica por que, nas questdes fechadas, poucos alunos afirmaram ter conseguido identificar

todas ou quase todas as figuras ou diferengas entre elas. Sem coordenagdo, ndo ha tempo nem
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condi¢des para realizar comparagdes estruturadas, uma habilidade central nos niveis de van
Hiele.

A segunda categoria, “Participagdo e equidade”, reforca esse diagndstico. Ao contrario
da Aula 2, em que houve acolhimento, escuta ativa e envolvimento crescente, na Aula 3 surgem

queixas de desigualdade de esfor¢o como:

“Eu falei e nao deram aten¢do”

“Eles ficaram brincando e ndo quiseram fazer”

Cohen e Lotan (2017) afirmam que a cooperacao produtiva depende de um equilibrio
entre participacao e responsabilidade compartilhada. Quando esse equilibrio se rompe, diminui
a circulagao de ideias, o que se reflete diretamente nos baixos indices de identificagao de
semelhancas e diferencas apresentados no Quadro 10.

A terceira categoria, “Interacdes e comunicagdo”, aprofunda esse quadro. Registram-se
conflitos comunicativos, falas sobre disputa de voz, “Alguém tem que falar”, e dificuldade de
escuta. Para Duval (1995), a verbalizacdo € o eixo estruturante da aprendizagem geométrica:
sem argumentagdo, justificativa e explicitacdo de atributos, o aluno ndo avanga na analise de
figuras. A queda no desempenho cognitivo (Questdes 2 ¢ 3 do Quadro 10) pode ser
compreendida, entdo, como consequéncia direta das interacdes frageis e da comunicagdao
interrompida observadas no Quadro 11.

Por fim, a quarta categoria, “Dimensdes cognitivas e afetivas / aprendizagem”, revela
que tensdes emocionais interferiram no engajamento colaborativo. Expressdes como “Vocé
quer tudo do seu jeito” ou irritagdes relatadas nos grupos mostram o deslocamento de energia
dos alunos para conflitos, reduzindo o foco cognitivo. Estudos como os de Siller et al. (2024)
apontam que emogdes negativas e relacdes grupais tensas reduzem drasticamente a capacidade
de andlise e resolugdo de problemas matematicos, especialmente em contextos colaborativos.

Assim, a articulagdo entre os Quadros 10 e 11 demonstra uma coeréncia interpretativa
fundamental: as dificuldades cognitivas identificadas nas respostas fechadas sao produto direto
das fragilidades interacionais, emocionais e organizacionais vistas no diario de campo. A Aula
3 evidencia que a aprendizagem geométrica ndo se limita ao dominio de propriedades ou
representacdes, mas ¢ construida em condi¢des sociocognitivas que podem favorecer ou
restringir o pensamento matematico.

Essa sintese reforc¢a a perspectiva de Boaler (2018), Van de Walle (2009) e dos proprios

van Hiele: o desenvolvimento do raciocinio geométrico exige ambientes colaborativos estaveis,
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comunicagdo efetiva e participacdo equitativa. Quando esses elementos falham, o avango

cognitivo se interrompe, exatamente o que a Aula 3 revela com clareza.

5.5 Analise da Aula 4 — Utilizacao do geoplano para investigar figuras concretas

A quarta aula desenvolvida no ambito desta pesquisa, voltada para o trabalho
construtivo, constituiu um momento significativo para compreender como a aprendizagem
geométrica se manifesta em ambientes de trabalho cooperativo, sobretudo quando sustentada
por principios equitativos de participagdo. A organizacgdo dos grupos foi realizada de maneira
aleatoria e solicitada para que os integrantes evitassem formagdes iguais as da terceira aula,
porém com uma certa dificuldade ja que todos os alunos ja haviam formados grupos com certos
colegas (Figura 8). Porém a quarta aula, seguindo Cohen e Lotan (2017) e a abordagem do
Complex Instruction, buscou garantir diversidade de habilidades, formas de raciocinio e ritmos
de aprendizagem, reafirmando que a constru¢do do conhecimento ocorre quando diferentes
vozes circulam de maneira legitima. Assim como observado nas aulas anteriores, a formacao
dos grupos ndo se limitou a um aspecto organizacional, mas assumiu carater pedagodgico
essencial, criando condi¢des para que cada estudante pudesse contribuir a partir de suas
possibilidades e, simultaneamente, ampliar sua compreensdo geométrica. Toda a atividade
desenvolvida esta descrita no modelo 01 Cartao de Atividade (Apéndice 1) e 01 Cartdao de

Recursos (Apéndice J).

Figura 8 — Estudantes trabalhando em grupo

Fonte: arquivo pessoal (2025)

A quarta aula, desenvolvida com o uso do geoplano, marca um momento de especial
relevancia para compreender como os estudantes mobilizam o pensamento geométrico quando

inseridos em um ambiente cooperativo estruturado. A atividade exigiu andlise, constru¢ao de
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figuras, calculo de areas e justificativas, permitindo observar tanto o avango cognitivo dos
alunos quanto a consolidacdo, ainda que heterogénea, das praticas interativas desenvolvidas ao
longo da sequéncia didatica.

Apos a atividade, foi aplicado um questiondrio de saida, cujos resultados estdao
sintetizados no Quadro 12. Os dados quantitativos revelam um desempenho significativamente
superior ao observado na Aula 3: 92,3% dos grupos afirmaram ter construido todas as figuras
solicitadas, e 100% conseguiram construir todos os retdngulos, resultados que sugerem maior
coordenagdo interna, foco e dominio da tarefa. Além disso, 69,2% identificaram triangulos e
quadrilateros com a mesma area, e percentual semelhante reconheceu semelhangas entre
quadrilateros e imagens do cotidiano. Esses numeros indicam avango em aspectos centrais do
pensamento geométrico, envolvendo ndo apenas reproducdo, mas analise relacional,
movimento que, conforme van Hiele, caracteriza a transicdo do nivel visual para o nivel

analitico do pensamento geométrico.

Quadro 12 — Anaélise das questdes fechadas — Aula 4

~ Opcoes de A . Percentual -
Questao ey Frequéncia (%) Observacao
O grupo construiu Todas 24 92,3 %
Todas (92,3%
todas as figuras Quase todas 2 7,7 % odas ( )
solicitadas? Alguns — -
O grupo identificou Todas 18 69,2 %
triangulos e tod 4 15.4 % Todas (69,2 %)
quadrilateros com a Quase todos AR Quase todas (15,4 %)
mesma area? Alguns 4 15,4 %
O grupo conseguiu Todos 26 100,0 %
construir todos os re- | Quase todos --- --- Todos (100,0 %)
tangulos solicitados? Alguns o L
O grupo consegue Todas 18 69,2 %
perceber semelhancas
dos quadrilateros uti- o Todas (69,2 %)
lizados com imagens Quase todos > 19,2% Quase todas (19,2 %)
fora do ambiente
escolar? Alguns 3 11,5 %
i il Todas 8 30,8 %
t%s at1v1dades§f)h.i11 tod 16 615 0/0 Quase todas (61,5 %)
adas geraram duvidas | Quase todos 5% Todas (30.8 %)
no grupo? Alguns 2 7,7 %

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)



85

Contudo, a interpretagdo plena desses resultados exige a articulagdo com as evidéncias
qualitativas presentes no didrio de campo, categorizadas no Quadro 13. E a partir dessa leitura
combinada que emergem os sentidos mais profundos da atividade e suas implicacdes para o

desenvolvimento cognitivo e sociomatematico dos estudantes.

Quadro 13 — Categorizagao do didrio de classe — Aula 4

Categoria Subcategoria Unidades de registro Interpretacao

C “Vamos galera, acho Grupos mais

1. Organizacdo e . . ’ A
o Comprometimento; | que sei como fazer”; autonomos e focados;
dindmica dos . « .

responsabilidade Mostrei como era aumento da

rupos ~
ara fazer. autorregulagao.

grup fazer.” ¢ 1

Melhora visivel na
participagdo e interde-
pendéncia positiva.
Indicios de
fortalecimento das
relagdes e do suporte
entre pares.
Propriedades geomé-

Escuta ativa;
cooperacao
crescente

2. Participacdo e
equidade

“Ela que avisou”; “Eu
estava pedindo ajuda.”

“A sorte € que ele
sabia”; “Todos
colaboraram.”

3. Interagdes e
comunicacao

Influéncia positiva;
ajuda mutua

4. Dimensoes

.. Aprendizagem “O quadrado ¢ um L .
cognitivas e . e tricas ja sdo identi-
. gradual,; retangulo”; “Formam .
afetivas / A o ficadas, analisadas e
. consolidagdo um L perfeito. S
aprendizagem discutidas.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

A primeira categoria, “Organizacdo e dinamica dos grupos”, apresenta unidades de
registro que evidenciam uma mudanca importante em relagdo as aulas anteriores: expressoes
como ‘“Vamos galera, acho que sei como fazer” (A9) e “Mostrei como era para fazer” (A14)
apontam para a presenca de liderangas distribuidas e maior autorregulagdo. Esses elementos
ajudam a explicar os resultados do Quadro 12: a construg@o de todas as figuras por 92,3% dos
grupos € o éxito universal (100%) na construcao dos retangulos refletem justamente essa
capacidade de organizagdo interna. Como defendem Cohen & Lotan (2017), grupos
heterogéneos tornam-se produtivos quando desenvolvem mecanismos de coordenagdo e
interdependéncia; tais mecanismos aparecem de forma consistente na Aula 4.

A segunda categoria, “Participacao e equidade”, reforca essa andlise, mostrando que a
cooperacao cresceu de forma visivel. Falas como “Ela que avisou” (A4) e “Eu estava pedindo
ajuda” (A20) revelam processos de acolhimento, circulagdo de voz e suporte entre pares,
aspectos fundamentais para o desenvolvimento de ambientes matematicos equitativos (Cohen

e Lotan, 2017; Boaler, 2018). Essa equidade participativa ajuda a compreender por que grande
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parte dos estudantes identificou corretamente areas iguais e semelhancas entre figuras: segundo
Duval (1995), avangos geométricos dependem da verbalizagdo e da explicitagdo de
propriedades, algo favorecido em interagdes horizontais e colaborativas.

A terceira categoria, “Interagdes e comunicagdo”, mostra como a qualidade do diadlogo
impactou diretamente o desempenho cognitivo. Falas como “A4 sorte é que ele sabia” (A20) e
“Todos colaboraram” (A13) evidenciam a circulacdo de conhecimento dentro do grupo ¢ a
construcdo coletiva de estratégias. Esses elementos ajudam a explicar os 69,2% de acertos na
identificacao de triangulos e quadrilateros com mesma area: nao se trata apenas de percepgao
visual, mas da capacidade de justificar relacdes e validar construgdes. Estudos recentes
(Leveson e Dasuqi, 2024; Fadzil et al., 2025) reforcam que interacdes responsivas e
explicitagdes verbais ampliam significativamente o desempenho em tarefas geométricas
abertas.

A quarta categoria, “Dimensdes cognitivas e afetivas / aprendizagem” estabelece a
ponte mais direta entre o que os alunos disseram e os numeros do Quadro 12. Unidades de
registro como “O quadrado é um retangulo, sor” (A2) ou “Formam um ‘L’ perfeito” (A6)
mostram que os estudantes passaram a mobilizar conceitos geométricos com maior
profundidade, reconhecendo propriedades e relagdes estruturais entre figuras. Essa evolugdo
cognitiva explica por que a aula apresentou os melhores resultados da sequéncia até entdo,
inclusive com 69,2% identificando semelhancas entre quadrilateros e imagens do cotidiano, o
que indica apropriacdo conceitual e capacidade de transferir conhecimentos para outros
contextos.

Segundo Van de Walle (2009) e Moura et al. (2020), esse tipo de avan¢o marca a
consolidagdo de um pensamento geométrico mais estruturado, no qual a analise de propriedades
e as relagdes hierdrquicas entre figuras comecam a substituir a dependéncia exclusiva das
aparéncias. Em termos afetivos, as falas revelam também aumento da autoconfianca e da
compreensdo do erro como parte legitima do processo, postura muito alinhada as propostas de
Boaler (2018).

Assim, a articulacdo entre os Quadros 12 e 13 mostram de forma clara que os avangos
quantitativos observados na Aula 4 ndo ocorreram isoladamente: eles sdo resultado direto da
melhoria na organizagdo interna dos grupos, do fortalecimento da cooperagao, da qualificagao
do didlogo e da ampliacdo das capacidades cognitivas dos estudantes. Essa “conversa” entre
dados evidencia o potencial da aprendizagem colaborativa, quando estruturada, equitativa e
apoiada por mediacdes docentes precisas, para promover avangos significativos no pensamento

geométrico.
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A Aula 4, portanto, confirma e aprofunda os resultados das aulas anteriores, mostrando
que a combinagdo entre Complex Instruction, mentalidade matematica (growth mindset),
mediacao docente qualificada e teoria dos niveis de van Hiele cria condi¢des potentes para o
desenvolvimento de raciocinio geométrico, autonomia intelectual e participacdo equitativa,
consolidando um ambiente de aprendizagem verdadeiramente colaborativo e conceitualmente

rico.

5.6 Analise da Propria Pratica

A leitura transversal das quatro aulas evidencia um percurso formativo ndo apenas para
os estudantes, mas também para o proprio professor-pesquisador, cuja pratica se transforma a
medida que observa, intervém e reconstroi estratégias pedagogicas com base nas respostas e
necessidades da turma. Sob a perspectiva da Anélise de Conteudo de Bardin (2016), as
categorias emergentes, 1) Organizacao ¢ Dindmica dos Grupos; 2) Participacdo e Equidade; 3)
Interacdes e Comunicacdo; e 4) Dimensdes Cognitivas e Afetivas, constituem ndo apenas
indicadores do comportamento dos alunos, mas também espelhos do impacto direto das
escolhas didaticas realizadas ao longo da intervengao.

A evolugdo dos estudantes, observada de forma mais evidente na transi¢ao entre a
primeira e a quarta aula, revela que o trabalho colaborativo estruturado favorece o
desenvolvimento do pensamento geométrico, conforme sustentam van Hiele, Duval (1995),
Boaler (2018) e estudos recentes (Levenson e Dasuqi, 2024; Fadzil et al., 2025). Entretanto,
esse avango nao ocorre de maneira autonoma: ele depende de mediacdo docente cuidadosa,
ajustada continuamente as dinamicas observadas em sala.

E nesse ponto que se torna central a analise da propria pratica do professor-pesquisador.
As decisdes tomadas ao longo da sequéncia, desde o detalhamento progressivo das instrucdes,
a reorganizacao dos grupos, o refor¢o dos papéis cooperativos, a gestdo dos conflitos na Aula
3 e a facilitacao do dialogo na Aula 4, evidenciam um processo reflexivo continuo, alinhado ao
que Shulman (2014) denomina Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK).

Shulman argumenta que o professor eficaz ¢ aquele que articula trés dimensdes:

e conhecimento do conteudo;
e conhecimento pedagogico (formas de ensinar para diferentes perfis de alunos);

e conhecimento do contexto e das caracteristicas dos estudantes.
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A intervengdo analisada demonstra essa articulagdo em movimento. Na primeira aula, a
resisténcia dos alunos, a busca constante por aprovacao e a dificuldade de se engajar em grupos
heterogéneos levaram o professor a ajustar sua acao, reforcando explicagdes, ampliando
orientagdes e intervindo de forma mais diretiva. Na aula seguinte, ao perceber maior abertura e
amadurecimento dos grupos, o professor reduziu sua intervengdo direta, favorecendo que os
estudantes elaborassem justificativas proprias, pratica alinhada ao que Boaler (2018) identifica
como construgdo da coragem intelectual.

A terceira aula representa um ponto critico para a analise da pratica docente. A queda
no desempenho e o aumento dos conflitos revelaram que determinadas condig¢des sociais ainda
ndo estavam plenamente consolidadas. Diante disso, o professor-pesquisador reavaliou sua
postura e retomou estratégias de regulagcdo da participagdo, reorganizacdo do espago € apoio
emocional ao grupo, demonstrando sensibilidade ao que Shulman (2014) descreve como o
“raciocinio pedagdgico”, a capacidade de refletir sobre a propria acdo, avaliar resultados e
decidir novos caminhos.

Esse movimento reflexivo culmina na quarta aula, em que a combinacdo entre
organizac¢do grupal mais estavel, participacdo equitativa e interagdes qualificadas permitiu que
os estudantes alcangassem niveis mais altos de raciocinio geométrico, conforme os
pressupostos dos niveis de van Hiele. Essa estabilidade ndo surge espontaneamente; ela ¢
construida pela pratica docente que, progressivamente, estabelece expectativas claras, reforca
a colaboracdo, encoraja a argumentacdo e intervém apenas quando necessario, postura
sustentada também por autores como Boaler (2018), Cohen e Lotan (2017) e Ponte (2005).

Assim, a analise da pratica do professor revela que o desenvolvimento dos alunos esta
intrinsecamente ligado a evolugdo das escolhas pedagogicas ao longo das aulas. A pratica
docente, nesse sentido, ndo atua como pano de fundo, mas como agente estruturante da
aprendizagem. O professor-pesquisador ndo apenas conduz a atividade, mas aprende com ela,
interpreta sinais, ajusta caminhos e reconstroi sua acdo com base nos dados emergentes,
processo que caracteriza a docéncia reflexiva e comprometida com a aprendizagem de todos.

Em sintese, a sequéncia das quatro aulas evidencia uma dindmica reciproca: os
estudantes avangam porque o professor ajusta sua pratica, e o professor ajusta sua pratica
porque observa, analisa e compreende o0 modo como os estudantes respondem as propostas.
Essa relacao dialdgica entre ensino e aprendizagem, sustentada por autores como Boaler (2018),
Cohen e Lotan (2017), Duval (1995), Shulman (2014) e van Hiele, consolida a poténcia
formativa da intervengao e reafirma o papel central da docéncia reflexiva no desenvolvimento

do pensamento geométrico e das competéncias colaborativas dos alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo central compreender de que modo o trabalho
em grupo estruturado de forma equitativa pode favorecer o ensino e a aprendizagem da
Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental. Ao longo do estudo, buscou-se também (i)
analisar a evolugdo do pensamento geométrico dos estudantes a luz dos niveis de van Hiele, (ii)
investigar como interagdes verbais e praticas cooperativas influenciam a aprendizagem de
conteudos geométricos, (iii) identificar normas sociomatematicas emergentes, e (iv) examinar
o papel desempenhado pelas estruturas equitativas na promocdo da participacdo e da
argumentacdo matematica. As quatro aulas analisadas permitiram verificar, de forma
consistente, o atendimento desses objetivos, oferecendo evidéncias solidas do potencial
pedagdgico de praticas colaborativas bem estruturadas.

Os resultados obtidos mostram que o trabalho em grupo equitativo ndo se restringe a
uma simples estratégia de organizagdo da classe, mas configura um ambiente pedagogico
complexo, onde participacao, responsabilidade compartilhada, circulacao da fala e validagao
coletiva operam como elementos estruturantes da aprendizagem. Tal como proposto por Cohen
e Lotan (2017), a produtividade dos grupos heterogéneos depende da distribuicao equilibrada
das oportunidades de contribuicao, condicdo que se revelou essencial para que os estudantes
avangassem cognitivamente. Quando as estruturas eram respeitadas, observou-se maior
engajamento, mais tentativas de justificar ideias, maior circulagdo de estratégias e participagao
efetiva daqueles que, em aulas expositivas, tendem a se silenciar.

Em didlogo com os objetivos da pesquisa, a integragdo entre essas praticas cooperativas
e os niveis de pensamento geométrico de van Hiele mostrou que a progressao conceitual ocorre
quando os estudantes podem explorar, comparar, descrever e justificar suas construgdes
geométricas. As aulas evidenciaram que a linguagem, oral, grafica e simbolica, desempenha
papel determinante nesse processo. Os avangos identificados, sobretudo nas Aulas 2 e 4,
evidenciam que os estudantes se aproximaram do nivel analitico ao mobilizar atributos,
comparar representacdes e discutir propriedades, o que confirma a relagao direta entre didlogo
estruturado e progressdo cognitiva, tal como enfatizado por van Hiele.

Outro eixo que se relaciona diretamente ao objetivo da pesquisa diz respeito a
importancia da comunicagdo para o desenvolvimento do pensamento geométrico. As interacdes
observadas nas quatro aulas, especialmente no uso de explicacdes, justificativas e argumentos
construidos coletivamente, reafirmam as contribuicdes de Duval (1995), que aponta a

necessidade de coordenacao de registros para que haja compreensao geométrica. Nas situacdes
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em que os alunos puderam verbalizar incertezas, reformular ideias e confrontar interpretacdes,
o erro tornou-se ferramenta produtiva, confirmando o que Boaler (2018) defende sobre
ambientes matematicos colaborativos: a aprendizagem se intensifica quando o erro ¢
compreendido como parte legitima do processo.

De modo complementar, a pesquisa evidenciou a emergéncia de normas
sociomatematicas conforme Cobb et al. (1992), que ndo surgem espontaneamente, mas se
constroem quando os alunos aprendem a justificar, validar, negociar significados e reconhecer
argumentos consistentes. Essas normas, observadas em debates sobre areas, classificacdes e
propriedades, mostram que os estudantes ndo apenas aprenderam conceitos geométricos, mas
aprenderam a agir matematicamente, o que refor¢a a contribui¢do da metodologia adotada para
a formacao de praticas discursivas qualificadas.

A andlise de categorizacdo baseada em Bardin (2016) foi essencial para aprofundar a
compreensdo dos fenomenos observados, permitindo identificar, nas falas e comportamentos
dos alunos, elementos relacionados as dimensdes organizacionais, socioafetivas e cognitivas da
aprendizagem. A investigacdo mostrou que a aprendizagem da Geometria esta profundamente
condicionada pela qualidade das intera¢des entre pares, pelo clima de colaboragao e pela clareza
das estruturas participativas, aspectos que, quando fragilizados (como na Aula 3), impactam
negativamente o desempenho geométrico; e quando fortalecidos (como na Aula 4), ampliam
significativamente o avanco conceitual.

Um aspecto crucial revelado pela pesquisa diz respeito ao papel do professor, cuja
pratica precisou ser continuamente ajustada a dindmica da turma. Tais ajustes exigiram a
articulacdo entre dominio conceitual da Geometria, entendimento das formas pelas quais os
alunos aprendem e sensibilidade para regular interagdes, reorganizar atividades, explicitar
expectativas e favorecer espacos equitativos de participagdo. Essa reflexdo constante sobre a
pratica, fundamentada nos dados e nas necessidades reais dos estudantes, reforga a relevancia
da docéncia como atividade investigativa e responsiva.

Diante dessas evidéncias, ¢ possivel afirmar que os objetivos desta pesquisa foram
plenamente alcangados. Observou-se que:

e estruturas equitativas, tal como proposto por Cohen e Lotan (2017), sdo decisivas para
que grupos heterogéneos avancem conceitual e discursivamente.
e o trabalho em grupo equitativo amplia o acesso ao pensamento geométrico,

democratizando oportunidades de participagdo e aprendizagem, favorecendo a

coordenagdo de registros de representagao, conforme Duval (1995);
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e as interacdes verbais dos alunos e a socializagdo de estratégias sdo fundamentais para a
progressao nos niveis de van Hiele quanto aos contetidos de Geometria;

e 0 erro, quando trabalhado de modo socializado, torna-se ferramenta de reorganizacao
cognitiva, como defende Boaler (2018);

e normas sociomatemadticas emergem e se consolidam em praticas colaborativas

intencionais;

Ao promover interacdes equitativas por meio do trabalho em grupo, o ensino de
Geometria amplia oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento do pensamento
geométrico, se beneficiani amplamente de metodologias que articulam estruturacao
cooperativa, participagdo equitativa, argumentacdo e exploragdo conceitual mediada pela
comunica¢do. Além de promover avancos geométricos, tais praticas contribuem para a
formacgdo de estudantes capazes de dialogar, justificar, validar ideias e construir conhecimento
de forma compartilhada, competéncias fundamentais para a cidadania e para a continuidade da
formagao matematica.

Por tudo isso, reafirma-se a importancia de que professores de Matematica planejem
intencionalmente atividades cooperativas estruturadas, fundamentadas em equidade e
oportunidades cognitivas amplas. A Geometria demonstra ser um espaco privilegiado para essa
abordagem, revelando que a aprendizagem matematica pode e deve ser simultaneamente

rigorosa, colaborativa e emancipadora.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS

Questionario apresentado aos alunos para compreender

Quadro 14 — Compreender o interesse dos alunos por assuntos relacionados com Geometria

Questionario para os alunos

Ol4, caro(a) aluno(a)!

Para que iniciemos nossos encontros formativos, preciso que vocé responda a este
questionario. Suas respostas sdo muito importantes para que possamos identificar e construir
juntos um processo formativo significativo.

Conto com vocé!

José Carlos da Silva Maia

Vocé sabe o que ¢ Geometria?

Vocé considera importante o estudo de Geometria? Onde ela esta presente?

Como as aulas de Geometria e os trabalhos em grupo poderdo contribuir na sua
aprendizagem?

Vocé sabe a diferenca entre prisma e piramide? Cite algumas comparagdes.

Discutir os conceitos prévios de Geometria durante uma atividade em grupo, pode
ajudar a todos a melhorar sua compreensao?

Vocé sabia que no ambiente da sua casa ou no seu bairro existem iniimeras formas
geométricas? Cite algumas delas.

As formas geométricas presentes no dia-a-dia contribuem para a vida das pessoas?

Vocé conhece algumas profissdes que utilizam ou estudam formas geométricas? Cite
algumas delas.

Ap0s esse questionario, vocé acredita que as aulas em grupo que iremos iniciar podera
ajudar vocé€ a se interessar mais pela Geometria? Descreva de forma simples sua
resposta.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)




Descri¢ao das sequéncias de atividades que serdao aplicadas aos alunos, considerando

suas habilidades e competéncias, organizados grupos heterogéneos, aleatorios e colaborativos.

APENDICE B —- DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Quadro 15 — Descricdo das atividades propostas e os objetivos por aula

Descricdo das atividades propostas
Aula Atividade Objetivo
Investigar o nivel de pensamento
1 Testes dos niveis de van Hiele. geométrico de cada participante dos grupos
de alunos.
) Figuras planas e espaciais e suas | Observar e registrar elementos comuns ou
caracteristicas as diferengas em cada uma delas.
. ‘s , Identificar e registrar caracteristicas nos
Identificar caracteristicas especificas s
3 o o quadrilateros apresentados e apresentar em
nos quadrilateros e triangulos.
forma de cartaz.
Determinar a area e perimetro de figuras
4 Determinar a 4rea e perimetro de | planas utilizando o geoplano e representa-
figuras planas utilizando o geoplano. | las em malhas quadriculadas, apresentando
os resultados para os colegas.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
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APENDICE C
AULA 1: CARTAO DE ATIVIDADE 1 — TESTES DOS NiVEIS DE VAN HIELE

1. Observem as figuras e leiam as questdes com atencio.

Cada membro deve ter tempo para olhar, pensar e explicar o que percebe.
2. Conversem sobre as respostas possiveis.

Algumas perguntas podem ter mais de uma resposta correta. O importante ¢ justificar o
que vocés pensaram.
3. Escutem todos os colegas.

Cada pessoa do grupo tem uma ideia que pode ajudar. Antes de decidir a resposta,
garantam que todos puderam falar e ser ouvidos.
4. Construam a resposta juntos.

Vocés devem decidir coletivamente qual ¢ a melhor resposta (ou quais sdo as melhores),

explicando os motivos.

PRODUTO DO GRUPO:

Registrem as respostas no questionario da folha de recursos. Nas perguntas que pedem
explicacdo, escrevam com clareza o que discutiram e quais critérios usaram.

Ao final, o grupo apresentard suas ideias para a sala, para que possamos comparar

estratégias e aprender com as diferentes formas de pensar.

CRITERIO DE AVALIACAO:

e O grupo discutiu coletivamente antes de escolher as respostas?
e As explicagcdes mostram como voc€s pensaram e quais critérios usaram?
e Todos os membros do grupo conseguem explicar a resposta escolhida?

e O registro no questiondrio estd claro, organizado e escrito de forma que todos

compreendam?
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APENDICE D
AULA 1: CARTAO DE RECURSOS 1

Este cartdo de recursos foi preparado para ajudar o grupo durante as questoes da
atividade. Nele, vocés encontrardo figuras, pistas e informagdes que podem apoiar as discussdes
e facilitar a tomada de decisdo coletiva.

Lembrem-se de que, no trabalho em grupo, cada integrante tem um papel importante.
Usem este cartdo como um material comum: observem juntos, compartilhem ideias, expliquem
0 que estdo vendo e ajudem uns aos outros a compreender as propriedades das figuras.

As primeiras questdes pedem que vocés identifiquem formas geométricas; nas
seguintes, serd necessario pensar sobre propriedades dos poligonos e decidir quais afirmagdes
sdo verdadeiras. Para isso, € essencial que o grupo converse, compare observagdes e justifique
suas escolhas.

O cartdo ndo traz respostas prontas, mas oferece elementos que podem apoiar o
raciocinio de todos. Utilizem-no para orientar a discussao, validar argumentos, revisar conceitos
e garantir que todos os membros do grupo compreendam o que estd sendo decidido.

ATIVIDADE REALIZADA PELOS SEGUINTES ALUNOS:

Em grupos, leiam as atividades abaixo, fagam a analise coletiva e fagam os registros solicitados.

01 — Assinale todas as figuras que representa(m) triangulo(s).

ANVASY NV

Justificativa:

02 — Quais figuras sdo quadrados?

O[]

Justificativa:

03 — Quais figuras sao retangulos?

=iy

Justificativa:
04 — Quais figuras sao paralelogramos?

[v7 T ] N A
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20

Justificativa:

05- Quais figuras possuem retas paralelas?
><A>< —® o (D) )

Justificativa:

06 — Observe atentamente o retangulo ABCD ao lado. As linhas
AC e BD sido chamadas diagonais. Com essas informagoes
assinale as afirmacoes verdadeiras.

A) Tém quatro angulos retos.

B) Tém quatro lados iguais. D C
C) Tém diagonais de mesmo comprimento.

D) Os lados opostos (de frente um para o outro) sdo paralelos.

E) Os lados opostos tém mesma medida (sdo congruentes).

Justificativa:

07 — Considere o quadrado dado. Cite 3 caracteristicas (propriedades) que ele possui.
1-

2 -
3 -

08 — Os triangulos podem ter todos os lados de mesma medida, dois lados de
mesma medida ou todos os lados diferentes. Cite 3 propriedades que ele possui.
1-

2 -
3-

09 — Cite 3 caracteristicas (propriedades) que o paralelogramo possui.
1 -
2- \
3-

10 — Quais figuras podem ser consideradas retangulos?

/

Justificativa:

21 /22 O\ 23 /L\




11 — Marque as afirmagdes verdadeiras em relacdo as propriedades apresentadas.

A) Todas as propriedades do quadrado e do retdngulo sdo iguais.
B) A propriedade presente no quadrado ¢ valida para o retangulo.
C) A propriedade presente no retangulo € valida para o quadrado.

D) Todo quadrado também ¢ um retangulo.

QUESTIONARIO DE SAIDA - AULA 1

QUESTAO

1-O grupo conhecia todos as figuras
apresentadas na atividade?

2 -0 grupo soube identificar os nomes das
figuras e suas caracteristicas?

3—-0 questiondrio e as imagens estavam
adequados aos conhecimentos prévios de todos?
4—-0 grupo consegue identificar todas as
propriedades solicitadas?

Quais foram os aspectos positivos da atividade?

Nenhum  Alguns

Quase
todos

101

Todos

Quais foram os aspectos negativos da atividade?
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APENDICE E
AULA 2: CARTAO DE ATIVIDADE 1
INVESTIGACAO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

EM GRUPO:

1. Observar atentamente as formas geométricas apresentadas e relaciona-las de acordo

com as caracteristicas destacadas pelo grupo.

2. Discutam os critérios escolhidos e registrem suas observagdes na folha de recursos,

pontuando as decisdes do grupo.

3. O grupo devera registrar diferentes caracteristicas de acordo com a opinido de todos

os integrantes, de forma que todos concordem com as escolhas e saibam compreender o motivo

da escolha.

PRODUTO DO GRUPO:

Ao final da atividade, o grupo devera devolver as folhas com todas as anotacdes

realizadas, fazendo uma andlise coletiva com as principais consideragdes sobre as formas

geométricas escolhidas, descrevendo os aspectos significativos que justifiquem suas escolhas.

CRITERIO DE AVALIACAO:

O grupo trabalhou junto para escolher e analisar os poligonos e todas as referéncias
apresentadas?

O grupo encontrou solu¢des diversificadas para os poligonos apresentados?

Todos os membros do grupo sdo capazes de explicar os processos envolvidos (analise
individual);

Apresentagdo dos cartazes devidamente preenchido, com todas as andlises registradas.
Responder, ao final, os questionamentos levantados na folha de recursos, considerando
também aspectos positivos e negativos que o grupo encontrou durante a realizagao das

atividades.
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APENDICE F
AULA 2: CARTAO DE RECURSOS 1

ATIVIDADE DO GRUPO

Todos os integrantes devem analisar as formas geométricas enumeradas abaixo,
considerando suas semelhancas ou diferencas. Registrem os niimeros das figuras escolhidas e
escrevam as semelhangas ou diferengas entre elas na tabela abaixo.

O grupo deve fazer uma analise geral da atividade, pontuando os aspectos positivos e
negativos encontrados pelo grupo, registrando os mesmos no final deste cartdo e apresentando

essas andlises para os demais grupos.

6 8 / 4 ; 10

SEMELHANCAS DIFERENCAS

—4
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QUESTIONARIO DE SAIDA

Quase

todas Todas

QUESTAO Alguns

1 — O grupo conhecia todas as figuras apresen-
tadas na atividade?

2 — O grupo soube identificar as semelhancas
entre as figuras escolhidas?

3 — O grupo soube identificar as diferengas entre
as figuras escolhidas?

4—-0O grupo consegue identificar todas as
propriedades solicitadas?

Quais foram os aspectos positivos da atividade?

Quais foram os aspectos negativos da atividade?

ATIVIDADE REALIZADA PELOS SEGUINTES ALUNOS:
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APENDICE G
AULA 3: CARTAO DE ATIVIDADE - INVESTIGACAO DAS PROPRIEDADES DOS
QUADRILATEROS

EM GRUPO:

e Observar atentamente os quadrilateros entregues em folha a parte e fazer relagdes entre as
mesmas.

e Discutir os critérios escolhidos e registrar suas observacdes na tabela da folha de recursos.

e Registrar diferengas como arestas, vértices, angulos, paralelismo, congruéncia, etc.

e Todos os integrantes devem estar de acordo com as escolhas feitas e saber relaciond-las.

PRODUTO DO GRUPO:

Ao final da atividade, o grupo deverad confeccionar dois cartazes, colar os poligonos
escolhidos na parte superior € as tiras com 0s respectivos nomes ¢ caracteristicas dos mesmos,
fazendo a colagem logo abaixo dos poligonos. Ao final da atividade, fazer os registros das

observagdes feitas pelos grupos e apresentar seus cartazes para os demais grupos.

CRITERIO DE AVALIACAO:

e O grupo trabalhou junto para escolher e analisar os poligonos e todas as referéncias
apresentadas?

e O grupo encontrou solugdes diversificadas para os poligonos apresentados?

e Todos os membros do grupo sdo capazes de explicar os processos envolvidos (andlise
individual);

e Apresentagdo dos cartazes devidamente preenchido, com todas as analises registradas.

e Responder, ao final, os questionamentos levantados na folha de recursos, considerando
também aspectos positivos € negativos que o grupo encontrou durante a realizacao das

atividades.
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APENDICE H
AULA 3: CARTAO DE RECURSOS 1

ATIVIDADE DO GRUPO

Todos os integrantes devem analisar os quadrilateros apresentados, identificar seus
nomes e suas caracteristicas. Cada grupo devera recortar todos os quadriliteros e as tiras

com as caracteristicas, cola-los na folha de resposta e preencher o questionario final. Por fim

[ 77
VRN == 0N}
D\ \/\<>
O NT

o grupo deve apresentar o resultado para a classe.

| _Quadrados 1} Retingulos | Losangos ii Paralelogramos 1} Trapézios ]
[ 4Jados |1 41ados |} 41ados || 4lados } ! 4aneulos || 4dnglos || 4neulos !
 4angulos 11 4angulos 1} 4angulos retos |} 4 angulos retos_| | 4 ingulos retos

| Lados opostos prallos | | Lados oposos paralelos | | Lados opostos parallos !

| Lados opostos paraelos | | 4 lados congrentes |} 4 Indos congrentcs |

| 4lados congruentes | § U par de lados paraelos | | 4 ndos congrucnes |
EL'I;;r'ée'l;&;s';;r;léio's". I'{;;r'&e'l;é;;;;r;{eio's"; ;"1' ;;{&e];[i;;;a};é{o;":



FOLHA DE RESPOSTA

107

1* PARTE

2* PARTE

3* PARTE

4* PARTE
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QUESTIONARIO DE SAIDA

Quase

QUESTAO Nenhum  Alguns todos

Todos

1 —O grupo conhecia todos os quadrilateros
apresentados na atividade?

2 —0O grupo soube identificar os nomes dos
quadrilateros e suas caracteristicas?

3 — A maneira que os quadrilateros estavam
representados inicialmente geraram duvidas no
grupo?

4 — O grupo consegue perceber semelhancas dos
quadrilateros utilizados com imagens fora do
ambiente escolar?

Quais foram os aspectos positivos da atividade?

Quais foram os aspectos negativos da atividade?

ATIVIDADE REALIZADA PELOS SEGUINTES ALUNOS:
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APENDICE I
AULA 4: CARTAO DE ATIVIDADE — UTILIZACAO DO GEOPLANO PARA
INVESTIGAR FIGURAS CONCRETAS

EM GRUPO:

Considerando os estudos e atividades realizados sobre formas geométricas, e
considerando o geoplano adaptado fornecido, organizem as atividades de acordo com as

questoes:

e E possivel construir os quadrilateros considerando algumas caracteristicas especificas?
e E possivel construir os tridngulos considerando algumas caracteristicas especificas?

e O grupo consegue construir formas geométricas com base em areas especificas?
PRODUTO DO GRUPO:
Ao final da atividade, o grupo devera apresentar os poligonos construidos no geoplano

e apresenta-los aos demais alunos. Fazer uma relacdo entre as caracteristicas apresentadas com

as areas e perimetros construidos, fazendo certas conclusdes.

CRITERIO DE AVALIACAO:

e O grupo trabalhou junto para analisar e construir os poligonos apresentados no
geoplano?

e O grupo encontrou solugdes diversificadas para os poligonos apresentados?

e Todos os membros do grupo sdo capazes de explicar os processos envolvidos (andlise
individual);

e Apresenta¢do das imagens no geoplano, com todas as analises registradas.

e Fazer as consideragdes necessarias sobre o geoplano, considerando também aspectos

positivos e negativos encontrados durante a realizagdo das atividades.
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APENDICE J
AULA 4: CARTAO DE RECURSOS 1

ATIVIDADE DO GRUPO

Considere o geoplano adaptado, utilizando régua, canetas ou canetinhas. O grupo deve
analisar e representar os poligonos indicados no geoplano (papel quadriculado fornecido),
considerando as caracteristicas apresentadas no enunciado. Utilizem a folha de rascunho para
representar os poligonos solicitados e representem as mesmas no cartdo de recursos.

O reporter do grupo devera apresentar os poligonos construidos aos demais colegas e

fazer um breve relato das conclusGes.

ATIVIDADE 1

Considere que cada quadradinho tenha 1 centimetro (cm) de medida de lado e 1
centimetro quadrado (cm?) de medida de area. Representem no geoplano os seguintes

poligonos e suas respectivas areas:

A - QUADRADOS COM AREA: 4 cm?; 16 cm?; 25 cm?

B — RETANGULOS COM AREA: 6 cm?; 11cm?; 12 cm?; 9 cm?
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C — TRIANGULOS COM AREA: 6 cm2; 9 cm?; 10 cm2; 3 cm?

ATIVIDADE 2 - QUESTIONARIO

A)E POSSIVEL CONSTRUIR UM QUADRADO COM AREA IGUAL A 2 CMZ?
REPRESENTE NA MALHA QUADRICULADA E JUSTIFIQUE.

B) E POSSIVEL CONSTRUIR UM QUADRADO E UM RETANGULO DE MESMA
AREA? REPRESENTE NA MALHA QUADRICULADA E JUSTIFIQUE.

C) E POSSIVEL CONSTRUIR UM TRIANGULO EQUILATERO (TODOS OS LADOS
IGUAIS) UTILIZANDO APENAS A MALHA QUADRICULADA? JUSTIFIQUE.




QUESTIONARIO DE SAIDA

QUESTAO

1 -0 grupo construiu todas as figuras
solicitadas?

2 — 0O grupo identificou tridngulos e quadri-
lateros com a mesma area?

3—-0 grupo conseguiu construir todos os
retangulos solicitados?

4 — O grupo consegue perceber semelhangas
dos quadrilateros utilizados com imagens fora
do ambiente escolar?

5 — As atividades solicitadas geraram duvidas
no grupo?

Quais foram os aspectos positivos da atividade?

Nenhuma Algumas

Quase
todas

112

Todas

Quais foram os aspectos negativos da atividade?

ATIVIDADE REALIZADA PELOS SEGUINTES ALUNOS:




	Projeto de Pesquisa
	Microsoft Word - José Carlos da Silva Maia
	Projeto de Pesquisa

