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RESUMO

VIEIRA1 CLAUDIA° MARA DE OLIVEIRA BELONIA. ) CONSTRU(;()ES
GEOMETRICAS PARA O ENSINO DE GEOMETRIA NA 12 SERIE DO ENSINO
MEDIO. 2020. 77 f. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade Vale do Cricaré, Sdo Mateus
- ES, 2020.

O desempenho dos alunos brasileiros em matematica no PISA 2018 revela a
inefichcia do ensino e a necessidade de busca por iniciativas didaticas que
possibilitem a atenuacao desses resultados dos indicadores da educacéo basica no
pais. O presente trabalho buscou analisar a aprendizagem de alunos da 1° série do
ensino médio em geometria espacial por meio de uma proposta didatica diferenciada
com énfase no ladico. O objetivo geral da pesquisa é verificar se uma sequéncia
didatica de constru¢cdes geométricas com énfase no ludico facilita a aprendizagem
significativa, de conceitos de geometria em turmas da 1° série do ensino medio, tendo
como objetivos especificos: verificar as concepcdes prévias dos alunos a respeito de
geometria, identificando as dificuldades; aplicar uma sequéncia didatica que
implemente o ensino de geometria na 12 série do ensino médio mediante construcdes
geomeétricas, partindo de atividades ludicas, de maneira que facilite a associacédo
delas com o cotidiano do aluno e produzir um blog com énfase na aplicagcdo da
sequéncia didatica sobre o ensino de geometria espacial. Como embasamento
tedrico, a pesquisa tem suporte na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
com destaque para a aprendizagem matematica critica significativa, o ensino de
geometria segundo o PCN, o desenvolvimento do espirito cientifico e o uso de
atividades ludicas como estratégia de ensino. A dissertacdo tem abordagem
qualitativa, com tipologia estudo de caso, sendo utilizada a técnica de andlise de
conteudo de Bardin para o tratamento dos dados coletados durante a intervencao
didatica com os sujeitos da pesquisa, alunos da 12 série do ensino médio de uma
escola publica estadual do Espirito Santo, tendo como instrumentos de coleta de
dados: observacdes da pesquisadora, questionario, elaboracdo das maquetes,
seminarios e gravacao de videos. Os resultados encontrados demonstram que 0S
alunos confundiam alguns conceitos da geometria plana com a espacial,
correspondendo a um erro de aproximadamente 95% em questdes referentes ao tema
e, que apos a aplicacdo da sequéncia didatica, houve promocéao da aprendizagem de
geometria espacial a partir da construcdo de maquetes, revelando que a sequéncia
didatica tem potencial significativo.

Palavras-chave: Aprendizagem Matematica Critica Significativa. Geometria Espacial.
Ludicidade. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

VIEIRA, CLAUDIA MARA DE OLIVEIRA BELONIA. GEOMETRIC CONSTRUCTIONS
FOR TEACHING GEOMETRY IN THE 1ST SERIES OF HIGH SCHOOL. 2020. 77 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade Vale do Cricaré, Sdo Mateus - ES, 2020.

The performance of Brazilian students in mathematics at PISA 2018 reveals the
ineffectiveness of teaching and the need to search for didactic initiatives that make it
possible to mitigate these results of basic education indicators in the country. The
present work sought to analyze the learning of students of the 1st grade of high school
in spatial geometry through a different didactic proposal with emphasis on play. The
general objective of the research is to verify if a didactic sequence of geometric
constructions with an emphasis on play facilitates the meaningful learning of concepts
of geometry in classes of the 1st grade of high school, having as specific objectives:
to verify the previous conceptions of students regarding geometry, identifying the
difficulties; apply a didactic sequence that implements the teaching of geometry in the
1st grade of high school through geometric constructions, starting from playful
activities, in a way that facilitates their association with the student's daily life and
produce a blog with emphasis on the application of the didactic sequence on the
teaching spatial geometry. As a theoretical basis, the research is supported by
Ausubel's theory of significant learning, with emphasis on significant critical
mathematical learning, the teaching of geometry according to the PCN, the
development of the scientific spirit and the use of playful activities as a teaching
strategy. The dissertation has a qualitative approach, with a case study typology, using
the Bardin content analysis technique for the treatment of the data collected during the
didactic intervention with the research subjects, students of the 1st grade of high school
in a state public school. from Espirito Santo, having as instruments of data collection:
observations of the researcher, questionnaire, elaboration of models, seminars and
video recording. The results found demonstrate that the students confused some
concepts of plane geometry with spatial, corresponding to an error of approximately
95% in questions related to the theme, and that after the application of the didactic
sequence, there was a promotion of learning spatial geometry from construction of
models, revealing that the didactic sequence has significant potential.

Keywords: Meaningful Critical Mathematical Learning. Spatial geometry. Playfulness.
Following teaching.
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1 INTRODUCAO

Ha mais de 30 anos, eu, Claudia Mara Bel6nia, atuo na rede estadual de ensino
publico do estado de Espirito Santo, especificamente no municipio de Presidente
Kennedy, como professora de matematica, lecionando também fisica, artes e ciéncias.

Por motivo de saude fiquei afastada por um longo periodo, e quando retornei
figuei atonita com o estado de abandono da escola, a mesma que lecionara 20 anos
atrés. Outrossim, parecia que a educacdo ndo havia avancado, simplesmente havia
parado no tempo, ndo havia suporte para o professor dar aulas, nem material didatico
e infraestrutura adequados, o que refletia na defasagem curricular dos alunos.

Por meio da afetividade e do ensino humanizado, aproximei-me dos alunos e
da escola, estando a frente de projetos multidisciplinares, o que me fez refletir em
como suprir a demanda de conteido de geometria para os discentes, 0s quais
aparentavam ndo ter base fundamental para o tema em questdo. Esses
acontecimentos conduziram-me na proposta de desenvolver a ludicidade no ensino
de geometria espacial por intermédio de modelos mateméticos, em especifico, a
confecgdo de maquetes.

A crise no ensino de matematica é uma realidade (DRUCK, 2003). Alencar e
Viana (2011, p. 222) apontam alguns fatores relevantes para a acentuacao dessa
crise, como a ma remuneracdo de professores, a falta de investimento em
infraestrutura fisica e material, turnos escolares reduzidos, caréncia de méo de obra
e de formacgéao continuada de docentes.

Druck (2003) destaca que a baixa qualidade do ensino basico brasileiro, em
especial nas escolas publicas, é resultado de décadas de sucateamento da educacéo
e que essa decadéncia afeta ndo somente o ensino de matematica nas escolas, mas
a propria formacédo de professores em cursos de Licenciatura, refletindo diretamente
na pratica docente e na deficiéncia de contelddos que sdo abordados no ensino médio.

Atualmente, a situacdo brasileira em relacdo a educagdo matematica é
preocupante. Os resultados obtidos pelo Brasil no Programa Internacional de

Avaliacdo de Estudantes (PISA?) revelam um baixo rendimento dos alunos nessa

1 O PISA consiste em um estudo comparativo a nivel internacional que indica o nivel de conhecimento
e habilidades dos alunos da educagéo basica, sendo um dos dominios a matematica, visando melhorias
na aprendizagem, assim com a sua equidade. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/pisa>. Acesso
em 09 jan. 2020.
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area. Em matematica, apesar de um pequeno avan¢o nos resultados, “no periodo
compreendido entre 2000 a 2006, o Brasil ainda teve um dos piores desempenhos
entre 0s 57 paises que participam da avaliacdo da OCDE” (ALENCAR; VIANA, 2011,
p. 222), ocupando a 532 posic¢éao.

O exame é realizado pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e, em sua ultima aplicacdo, em 2018, o Brasil ocupou uma das
dez ultimas colocacdes em matematica, correspondendo a 702 posi¢ao, ainda que o
namero de participantes tenha aumentado para 80 paises (MORENO; OLIVEIRA,
2019).

O baixo rendimento dos alunos no PISA demonstra ndo somente a defasagem
em conceitos matematicos, mas também que o ensino de matematica se encontra em
crise (ALENCAR; VIANA, 2011) sendo necesséria uma reflexdo sobre suas causas e
como enfrenta-las a fim de melhorar a formacéo cidada dos alunos.

Em 1996, foi decretada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB)
com o intuito de “disciplinar a educacdo escolar, que se desenvolve,
predominantemente, por meio do ensino, em instituicdes proprias” (BRASIL, 1996), o
que trouxe algumas transformacdes, apds atualizacdes posteriores, no ensino de
Geometria, sendo inserida desde o ensino fundamental. Entretanto, houve
dificuldades quanto a sua implementacédo, devido a falta de atuacéo de profissionais
competentes da area que pudessem lecionar o conteudo e, também, de livros
didaticos que selecionassem e organizassem melhor os conceitos matematicos,
integrando as areas de aritmética, geometria e algebra (PAVANELLO, 1989).

O guestionamento de como ensinar € um tema bastante presente na educacéao.
As investigacdes de ensino “também costumam priorizar as a¢des do professor ou o
conhecimento do aluno em momentos pontuais para analisar a qualidade do processo
educativo” (LEMOS, 2006, p. 26). Dessa forma, as préaticas docentes se prendem “a
ideia de que ensino e aprendizagem apresentam relacdo direta de causa e efeito e,
portanto, que o “bom ensino” é, por si sO, condicdo suficiente para a ocorréncia de
aprendizagem por parte do aluno” (LEMOS, 2006, p. 26).

Neste aspecto, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel
destaca o processo pelo qual o individuo apreende a partir da interacdo entre o
conhecimento preexistente em sua estrutura cognitiva com novas informacgodes,

caracterizando uma relagdo néo arbitraria e substantiva (LEMOS, 2006, p. 26).
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A TAS fundamenta diversos métodos e metodologias de ensino mais
contemporaneos, como as Metodologias Ativas de Aprendizagem. O surgimento das
Metodologias Ativas proporcionou o protagonismo do aluno frente ao ensino. Segundo
Garofalo (2018), a partir de problemas e situacdes reais, o aluno aprende de forma
autbnoma e participativa, o que é contrastado com o modelo tradicional de ensino.
Este modelo € amplamente utilizado nas escolas e torna a aprendizagem mecanica,

em um ensino centrado no professor.

Mas, ao ingressar numa instituicao, os estudantes comecam a conhecer uma
matematica que para eles ndo tem significado, cheia de regras e férmulas,
bem como fora do seu contexto social. Os mesmos comeg¢am a ter uma visao
diferente sobre o ensino da matematica, dizendo ser uma disciplina dificil, e
acabam por se sentirem incapazes e impossibilitados de aprenderem o que
Ihe é transmitido pela forma como lhe é transmitida (SILVA; ANGELIM, 2017,

p. 2).

E fundamental que o docente busque novas estratégias e métodos de ensino
gue possibilitem uma aprendizagem critica e efetiva para desempenhar com qualidade
o seu papel formador, particularmente, em matematica.

Por essa razéo, a abordagem com énfase no lidico também pode ser evocada
como uma possibilidade didatica a ser explorada no ensino de Geometria, j& que pode
facilitar a predisposicao a aprender dos alunos, levando-os a participarem melhor das
atividades propostas pelo professor, afetando no desempenho escolar deles.

Diante da problemética da crise no ensino de matematica no Brasil, levanta-se

a seguinte questao:

De que maneira uma sequéncia didatica utilizando construcdes
geométricas com énfase no ensino ludico, pode facilitar a aprendizagem de

geometria para a 12 Série do Ensino Médio?

Um dos fatores que contribuiu para a escolha do tema de pesquisa foi a
constatacdo, por experiéncia profissional pessoal, da desmotivacdo dos alunos
perante o tema. Em geral, eles ndo compreendiam bem os contelidos de geometria.
Alguns aprendizes tinham mais facilidade em reproduzir conceitos e formulas.

Entretanto, a aprendizagem era reduzida a passividade e a reproducdo, ou seja,

ocorria de forma mecanica.
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Tudo isso produziu na autora deste trabalho uma inquietacéo e reflexdo da
pratica docente no que diz respeito a que contribuicdo significativa poderia
proporcionar aos alunos para que eles pudessem realmente aprender e a
guestionarem mais as informagdes que sao transmitidas a eles.

Essa postura passiva dos sujeitos da aprendizagem muito diz respeito a
educacao acritica, em que ndo ha nenhum tipo de reflexdo, resultado de um ensino
gue nao preza o aluno como centro da aprendizagem e né&o prioriza 0 que 0 mesmo
ja possui em sua estrutura cognitiva, um dos principios fundamentais da Teoria da
Aprendizagem Significativa.

Por essa razdo, surgiram a iniciativa e o questionamento de como tornar a
aprendizagem de geometria efetiva e com maior participacdo dos educandos, a fim
de estimular a aprendizagem da geometria através de construcdes e edificacbes, de
maneira ladica para o ensino de matematica, tornando o ensino de matematica
prazeroso, priorizando sua aplicabilidade no cotidiano e despertando a curiosidade
em conhecer as formas tridimensionais.

Ao retomar a sala de aula, a autora desta dissertacdo deparou-se com grandes
desafios na prética escolar, tal como a defasagem matemética, a qual afetava na
compreensao de conceitos novos que sdo ancorados a outros mais basicos. Isso
produziu um sentimento de angustia e surpresa com os alunos dos tempos atuais. A
educacao ainda estava pautada nos moldes tradicionais.

Sendo assim, pensou-se em tornar 0 ensino de geometria mais concreto,
adequando os contelidos ao cotidiano dos alunos, de modo a envolvé-los no processo
de ensino e aprendizagem.

A sequéncia didatica proposta utilizou de estratégias didaticas que possibilitam
o ensino de geometria de forma ladica, através do uso de videos, maquetes e
aprendizagem cooperativa, desenvolvendo nos discentes 0 pensamento
independente, a criatividade, a capacidade de resolver problemas, o aumento da
motivacdo em aprender e a autoconfianca, a tomada de decisfes, a organizacao, a
concentracdo e a socializagcéo, a partir do momento que foram adotadas estratégias
didaticas que incentivam interacdes do individuo com outras pessoas.

Esperou-se que as atividades desenvolvidas facilitassem a aprendizagem de
conceitos matematicos relacionados a geometria e desenvolvesse as competéncias e

habilidades sugestionadas para a 1° série do Ensino médio em matematica.
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Nesta perspectiva, a presente dissertacdo teve como objetivo geral:

Investigar o potencial de aprendizagem de uma sequéncia didatica sobre
constru¢cBes geométricas, com énfase no luadico, em turmas da 1° série do

ensino médio.

Para alcancar esse objetivo, elencou-se trés objetivos especificos:

Objetivos especificos

e Verificar as concepcbes prévias dos alunos a respeito de geometria,
identificando as dificuldades;

e Aplicar uma sequéncia didatica que implemente o ensino de Geometria na 12
Série do Ensino Médio através de construcbes geométricas, enfatizando a
ludicidade, de maneira que facilite a associacdo delas com o cotidiano do aluno.

e Produzir um blog com énfase na aplicacdo da sequéncia didatica sobre o
ensino de Geometria na 12 Série do Ensino Médio, mediante as construcdes

geomeétricas, partindo de atividades Iudicas.

No capitulo 2 deste trabalho, foi realizada a reviséo bibliografica e levantamento
do referencial tedrico, de modo a embasar a pesquisa em questdo e identificar
trabalhos que obtiveram éxito utilizando metodologias que favorecem o ensino ludico
e a aprendizagem ativa.

O capitulo 3 demonstra os caminhos metodoldgicos utilizados para atingir 0s
objetivos desta pesquisa.

Ja4 no capitulo 4, ocorreu a discussao e analise dos dados coletados,
confrontando-os com o referencial teérico abordado.

Por fim, no capitulo 5, foram realizadas as consideracfes finais a fim de

responder a questao principal que norteia esta dissertacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, é apresentada a Teoria da Aprendizagem Significativa, a qual
tem como principal teérico o psicélogo David Ausubel. Também é realizada a revisao
bibliografica sobre o ensino de geometria, em uma perspectiva historica, assim como
0 uso de estratégias de ensino voltadas para a ludicidade que possibilitam melhorias
na aprendizagem matematica, além de comentérios sobre a educagdo matematica

critica.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SEGUNDO AUSUBEL

A teoria cognitiva da aprendizagem significativa foi proposta pelo psicélogo
educacional David Ausubel (1918- 2008), filho de judeus e proveniente de familia
humilde, sendo um dos grandes representantes do cognitivismo. Sua teoria prioriza a
aprendizagem de conceitos da ciéncia através da valorizagdo dos conhecimentos
prévios dos alunos.

Segundo Moreira (2011, p. 26) a aprendizagem significativa “¢ o processo
através do qual uma nova informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de
maneira nado arbitraria e substantiva (n&o-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz”.
Desse modo, a n&o-arbitrariedade € a relagcdo de um material potencialmente
significativo com o conhecimento preexistente na estrutura cognitiva do aluno.

Ausubel denomina como subsungores as concepgdes prévias dos sujeitos da
aprendizagem. Eles funcionam como pontos de ancoragem de informacéo,
fundamentando a insercdo e aprendizagem de novas informagdes de maneira
significativa (MOREIRA, 2011, p. 26).

E importante ressaltar que os alunos podem trazer consigo concepgdes
alternativas a respeito de alguns conteudos. Estas concepgdes podem ser um
empecilho na aprendizagem, caso estejam tdo enraizadas, dificultando a substituicao
por conceitos cientificos.

A substantividade a qual Ausubel se refere € quando um mesmo “conceito ou a
mesma proposi¢ao podem ser expressos de diferentes maneiras, através de distintos
signos ou grupos de signos, equivalentes em termos de significados” (MOREIRA,
2011, p. 26).
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E importante diferenciar os tipos de instrugdo e sua independéncia com a
aprendizagem. Por essa razédo, David Ausubel evidencia a interagcédo existente entre
associagao e reestruturagao, o que torna a aprendizagem um processo continuo, em
que “tanto a aprendizagem significativa como a mnemaénica s&o possiveis em ambos
os tipos de ensino, o receptivo (ou expositivo) e o ensino por descobrimentos (ou
pesquisa)” (POZO, 1998, p. 210).

O psicologo educacional David Ausubel afirma que existem condigdes
elementares para a ocorréncia da aprendizagem significativa: “além de um material
com significado e uma predisposigéo por parte do sujeito, € necessario que a estrutura
cognitiva do aluno contenha ideias ‘inclusivas’, isto &, ideias com as quais possa ser
relacionado o novo material” (POZO, 1998, p. 214).

Portanto, segundo a teoria de Ausubel (POZO, 1998), as condigbes
necessarias para a ocorréncia da aprendizagem significativa sdo: conhecimento
prévio, material com potencial significativo e a predisposi¢éo do aluno para aprender.

“A medida que o novo conhecimento adquire significados por interagdo com o
conhecimento prévio este se modifica porque adquire novos significados” (MOREIRA,
2009b, p. 34). Quando este processo ocorre uma ou diversas vezes, ha a
diferenciagao progressiva do conceito ou proposigéo. Ja a diferenciagdo progressiva
€ caracterizada na apresentacao de ideias mais gerais e mais inclusivas para, em
seguida, de forma progressiva, serem diferenciadas (POZO, 1998, p. 217).

E fundamental que o professor apresente os contetidos de forma mais ampla
para desenvolver suas especificidades ao longo de suas aulas, diferenciando os
conceitos de forma gradual. Isso faz com que o aluno possa desenvolver o seu
raciocinio de generalizagdo a partir de exemplos mais simples para os mais
complexos.

Ao mesmo tempo, pode ocorrer uma reorganizagao de ideias ja estabelecidas
na estrutura cognitiva, onde ha aquisigao de novos significados, o que é denominado
por Ausubel como reconciliagao integrativa (MOREIRA, 2009b, p. 34). Segundo o
autor (MOREIRA, 2009a, p. 11), esta reconciliagao integrativa explora as relagdes
entre ideias, destacando as similaridades e discrepancias pertinentes, reconciliando
diferencgas reais ou aparentes entre conceitos.

Destaca-se que essa forma de aprendizagem, nao ocorre de forma igual para

todos, contudo, seria o ideal, a integracdo do que o aluno ja sabe com novos
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conhecimentos, dando novos significados aos conceitos.
De forma resumida, a proposi¢ao de autoria de David Ausubel sintetiza a sua

teoria:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo (AUSUBEL,
1978 apud MOREIRA, 2009a).

Contudo, Pozo (1998, p. 221) salienta que a teoria apresenta algumas falhas
no que diz respeito ao papel da tomada de decisdo, o qual ndo foi muito bem
desenvolvido e ndo evidencia a hatureza, nem a persisténcia dos subsuncgores. Desse
modo, ao se pensar na aprendizagem de conceitos pelos discentes, é fundamental
gue o professor colete as concepcdes prévias dos alunos e trabalhe os contetudos de
modo a fazer com que haja ancoragem entre 0 novo conhecimento e aquilo que ja

esta no cognitivo dele, de forma progressiva e integradora.

2.1.1 Aprendizagem significativa critica de matematica

As novas tendéncias da educacdo matematica ao longo dos ultimos anos
evidenciam o uso da teoria da aprendizagem significativa de forma critica de maneira
a possibilitar a aquisicdo do conhecimento de forma mais eficaz e dinamica.

D’Ambrdsio, matematico e professor universitario brasileiro, pioneiro no estudo
da etnomatematica®, é um dos defensores de uma matematica mais democratica,
sendo a educacdo um fundamental instrumento para a paz. Ele critica a forma de
avaliacdo brasileira, reprovando a aprovacdo por ciclos e sua rigidez tradicional,
apresentando uma sugestao de avaliacdo qualitativa, permitindo que também seja
avaliado o modo que o docente ensina, a fim de melhor desenvolver praticas docentes
gue configuram numa aprendizagem significativa dos conceitos pelos alunos.

Assim, D’Ambrdsio (1996) sugere que o docente reconheca os conteudos
pragmaticos que estdo subordinados a diversidade cultural brasileira e, também, as
novas metodologias de ensino, ndo somente por atualizacdo profissional, mas para

sua implementacdo nas escolas. Reforca ainda que ha uma questdo politica na

2 Embora seja complexo conceituar a etnomatematica, ela corresponde a uma técnica que permite
compreender, explicar e enfrentar o meio social, cultural e politico por meio da criatividade e de
processos inseridos por grupos culturais especificos (MENDES, 2009, p. 60).
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educacdo. Sendo a mateméatica dominante um forte instrumento de dominag&o. Os
gue a dominam mostrariam ser superiores e poderiam eliminar a matematica do senso
comum, a do dia a dia.

Sobre arelagéo do ensino com a paz, D’Ambraésio (1996, p. 114) diz que “atingir
a paz total € nossa missdo maior como educadores, em particular como educadores
matematicos”, trazendo uma abordagem mais humanista e critica ao ensino da
matematica.

Em relacdo a alfabetizacdo matemética, surgiu na década de 80, o Movimento
da Educacdo Matematica critica em que D’Ambrésio e o matematico doutor em
educacdo matematica, Ole Skovsmose, sdo dois dos principais estudiosos, tendo
como objetivo principal estudar as relacdes existentes entre a Educacdo matematica
e o poder. “A Educacao tem um papel sociopolitico a cumprir. E esta também € a ideia
que esta por tras da Educacdo Matematica Critica” (CEOLIN; HERMANN, 2012, p.
13).

A educacdo matemaética critica tem relacdo direta com a sociedade e com o
papel politico do individuo que devera atuar de forma expressiva nela. Para
Skovsmose (2001), a educacdo matematica critica ocorre de forma democratica, em
gue alunos e professores, inseridos no processo educacional, dialogam, evidenciando
seus posicionamentos, por exemplo, sobre os conteudos do curriculo a serem
desenvolvidos em conformidade com 0s aspectos sociais, necessidades reais dos
discentes e sua aplicabilidade.

O autor ainda faz uma critica de que esse tipo de ensino também pode servir a
um adestramento, ja que a educacéao sofre influéncias do capitalismo, ajustando-se a
este segundo seus principios e prioridades. Nesta perspectiva, o processo de ensino
e aprendizagem enfatizara a resolucao de problemas préticos, que tenha relevancia e
aplicabilidade no cotidiano do aluno, levando em consideragdo os conhecimentos
prévios do mesmo e questdes voltadas para a sociedade.

A educacdo matematica critica € primordial em uma sociedade tecnoldgica,
pois quem detém este conhecimento, detém o poder. Para que isso seja possivel, é
necessario que o docente desenvolva atividades que estimulem a competéncia
democrética a partir de situagfes e materiais didaticos flexiveis e capacitadores, ndo

somente a habilidade de resolver problemas.
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Mas o0 que seria a alfabetizacdo mateméatica? Skovsmose (2001) conceitua esta
expressdo como uma habilidade matematica técnica e formal relacionada com a
criticidade, possibilitando que o aluno transforme a sociedade em que ele vive.
Reforca, ainda, a importancia da educacdo matematica e a democracia, afirmando
que a matematica formata a sociedade.

Desenvolver o conhecimento, nesta visdo da matematica critica, € dominar os
conceitos e algoritmos matematicos de forma adequada, associando-os ao
conhecimento tecnolégico, construindo modelos e estratégias de resolugdo de
problemas, ao mesmo tempo em que se faz necessaria uma reflexdo para analise da

producao tecnoldgica, atribuindo uma dimenséao critica a matematica.

Ao contrario da interpretacdo moderna, pode-se assumir uma perspectiva
critica sobre Modelagem Matematica. Isso também enfatizara a ampla gama
de aplicacdes da Modelagem Matematica. No entanto, a modelagem néo é
vista, antes de tudo, como um instrumento para fornecer descri¢cdes (que
poderiam ser mais ou menos precisas). Em vez disso, a modelagem é vista
como um instrumento para a¢des e, como j4 mencionei, essas a¢bes podem
ter muitas qualidades diferentes. A Modelagem Matematica pode formar a
base para as agdes mais poderosas. Para uma Educacao Matemética Critica,
torna-se importante abordar a modelagem também como um exercicio,
legitimo ou n&o, do poder (CEOLIN; HERMANN, 2012, p. 17).

A modelagem matemaética permite varias possibilidades no ensino. No entanto,
€ necessario que seja unificada a criticidade em seu processo para que nao ocorra
tendenciosidades, nem para que se torne um instrumento de viés politico, visto que
dados estatisticos sdo fundamentais para identificar problemas politicos e sociais.
Contudo, muitas vezes, séo utilizados como algo irrefutavel, de maneira a camuflar
uma situacdo mais séria, escondendo o problema. Por essa razéo, faz-se necessario
a criticidade, para retirar o filtro da influéncia politica, ideoldgica e social.

Ole Skovsmose e o matematico Marcelo de Carvalho Borba criticam o que eles
chamam de “ideologia da certeza”, uma educacgao acritica, a qual ndo estimula a
discusséao e o debate de hipoteses ou de solu¢des ndo usuais, pois ndo favoreceria a
democracia. Conforme os autores, a ideologia da certeza seria “um quadro geral e
fundamental de interpretagdo para um numero crescente de questbes que
transformam a matematica em uma linguagem de poder’ (BORBA; SKOVSMOSE,
1997, p. 17). Portanto, o papel do professor, nesse contexto, € ensinar de forma critica
e democratica, trabalhando com situacfes abertas, mais proximas da realidade, de

modo a estimular o debate a partir das ambiguidades.
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2.2 O ENSINO DE GEOMETRIA

A geometria surgiu a medida em que o homem necessitava de técnicas que
auxiliassem, por exemplo, na divisdo de terras, construgdo de edificios e na
observagcdo do movimento dos astros, sendo fundamental para o desenvolvimento

humano.

Apesar do historiador grego Herddoto escrever que a geometria nasceu no
antigo Egito, os registros mais antigos de atividades humanas no campo da
geometria de que dispomos remontam a época dos babilénios ha talvez cerca
de cinco mil anos e foram aparentemente motivadas por problemas praticos
de agrimensura. (GORODSKI, 2002, sp).

As primeiras academias foram fundadas na Grécia em, aproximadamente, 500
anos a.C. “Tales e Pitagoras reuniram os conhecimentos egipcios, etruscos,
babildnicos e indianos, a fim de desenvolvé-los e aplica-los a matematica, navegacao
e religiao” (MONTEIRO, 2012, p. 6).

Com o tempo, o interesse pelo conhecimento em geometria foi ampliado e
houve melhoras nos instrumentos e técnicas conhecidos, assim como a criacdo de
novos instrumentos, como a substituicdo da corda e da estaca pelo compasso para
se tracar circulos. “Surgiram novas constru¢des geométricas, e suas areas e
perimetros agora podiam ser facilmente calculados” MONTEIRO, 2012, p. 6).

A Geometria é “uma vertente da Matematica que estuda as figuras, planas e
espaciais, sendo fundamental para a compreensdo do mundo e para participacao
ativa do homem na sociedade” (MOURA; CAVALCANTE; GOMES, 2016, sp.), dessa
forma, o conhecimento apreendido pode ser utilizado para resolver problemas
presentes no cotidiano que envolvem diversas areas do conhecimento, assim como
desenvolver o raciocinio visual.

Segundo Ferreira (1999, p. 983) a geometria é a

ciéncia que investiga as formas e as dimensdes dos seres matematicos” ou
ainda “um ramo da matematica que estuda as formas, plana e espacial, com
as suas propriedades, ou ainda, ramo da matematica que estuda a extenséo
e as propriedades das figuras (geometria Plana) e dos sélidos (geometria no
espaco).

No Brasil, o ensino de conteudos relacionados a geometria, inicialmente, nao
estava muito presente nos curriculos escolares de matematica. Segundo Lorenzato

(1995), os fatores dominantes para essa ocorréncia eram: a falta de conhecimentos
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necessarios para ensinar geometria, juntamente com a dependéncia e valoriza¢do dos
livros didaticos, os quais possuiam uma abordagem que ndo priorizava esses
conteudos, apresentando formulas e definicbes nos capitulos finais, o que tornava
possivel deles ndo serem estudados a tempo até o final do ano letivo.

Além disso, “os cursos de formacdo dos professores ndo abordavam os
conteudos geométricos e, por isso, eles ndo possuiam conhecimentos sobre a
geometria, que era colocada como um complemento no curriculo desses cursos”
(CLEMENTE et. al., 2015, p. 2).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam a importancia de que
o aluno esteja inserido em um mundo tridimensional, valorizando o ensino de

conceitos associados ao cotidiano do aluno por meio de problemas praticos.

As atividades em que as nocdes de grandezas e medidas sdo exploradas
proporcionam melhor compreensdo de conceitos relativos ao espago e as
formas. S8o contextos muito ricos para o trabalho com os significados dos
nameros e das operacdes, da ideia de proporcionalidade e escala, e um
campo feértil para uma abordagem histérica. (BRASIL, 1997, p. 40).

Segundo Menezes (2007), desde o curso primario, havia o objetivo de que o
aluno aprendesse nocdes basicas de geometria para que pudesse compreender a

medicao de terrenos. Apos

[...] varios debates na camara, sobre sua real importancia, chegou-se ao
consenso de que a Geometria, entre outras coisas, era responsavel por levar
o individuo a adquirir ideias exatas em Economia Politica, desenvolver a
razéo e fazer raciocinar com exatiddo e método etc. (MONTEIRO, 2012, p.9).

Dessa forma, percebe-se a posicao de destaque que a Geometria sempre teve,
historicamente, ganhando maior valorizacdo no Brasil, “pois era pré-requisito para o
ingresso nos cursos juridicos e posteriormente, em 1832, passou a ser também pré-
requisito para o ingresso nos cursos das Academias Médico-Cirargicas e nas escolas
Politécnicas” (MONTEIRO, 2012, p. 9).

A matematica no Brasil sofreu grandes reformulacdes a partir de 1950, trazendo
alteracdes no curriculo escolar através do Movimento da Matematica Moderna, com
adesdo de mateméticos e intelectuais.

Conforme ressalta Pavanello (1989, p. 162-163):

A ideia central da Matematica Moderna € adaptar o ensino as novas

concepcgdes surgidas com a evolugdo desse ramo do conhecimento, o que
significa trabalhar a matemética do ponto de vista da estrutura. A
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preocupagdo com a estrutura e com a utilizagdo da linguagem simbdlica da
teoria dos conjuntos estd presente nos livros didaticos de matemética
destinados ao curso ginasial, publicados no Brasil a partir da década de 60.

Devido a distor¢céo e inadequacao de alguns dos principios elementares desse
movimento, houve, no Brasil, seu declinio ap6s um longo periodo de influéncia no
ensino de matematica. Porém, segundo Monteiro (2012, p.18), “ainda hoje, nota-se a
formalizacdo de conceitos, as poucas aplicacdes praticas da Matematica em sala de
aula, bem como do predominio da algebra no Ensino Fundamental e Médio”.

Nos anos 70, o curriculo de matematica dava maior destaque para melhorias
nas notas de testes da area do que para o ensino e aprendizagem de matematica em
si. Conforme menciona Monteiro (2012, p. 19), “os alunos eram capacitados para a
resolucao de exercicios ou de problemas-padrdo e a Geometria ndo fugia a regra nas
raras situagcées em que era abordada”.

A exclusdo da geometria nos curriculos escolares até entao, foi substituida, ao
longo dos anos, pela preocupacdo em uma unificacdo das areas da matematica com
o0 intuito de ampliar as habilidades e competéncias do aluno de forma global, tendo
um pensamento visual e sequencial, além de proporcionar niveis sucessivos de
abstracdes.

Em 2018, houve uma reformulacdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de Matematica e suas tecnologias para o ensino médio visando integrar a
matematica (BRASIL, 2018, p. 516). A BNCC orienta os rumos da Educacédo Béasica
no Brasil, definindo o conjunto de aprendizagens essenciais para uma boa formacéao
cidada, é “um documento plural e contemporaneo [...], as instituicbes escolares
publicas e particulares passardo a ter uma referéncia nacional comum e obrigatéria

para a elaboracao de seus curriculos e propostas pedagégicas” (BRASIL, 2018, p.5)

A BNCC da é&rea de Matemética e suas Tecnologias propde a ampliagéo e o
aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano
do Ensino Fundamental. Para tanto, coloca em jogo, de modo mais inter-
relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior, de modo a
possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da
Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicacdo a realidade (BRASIL,
2018, p. 517).

A nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional trouxe a necessidade

da criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais, tanto para o Ensino Fundamental,
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quanto para o Ensino Médio, facilitando a organizacdo e trabalho das areas de

conhecimento na escola.

2.2.1 O ensino de Geometria e o PCN para o Ensino Fundamental

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) norteiam a educacdo basica
brasileira a fim de garantir um sistema educacional comum, “respeitando a
competéncia politico-executiva dos Estados e Municipios, as diversidades culturais,
regionais, étnicas, religiosas e politicas, para que a educagdo possa atuar,

decisivamente, no processo de construgao da cidadania” (MONTEIRO, 2012, p. 20).

Nas atividades geométricas realizadas no primeiro ciclo, os PCN frisam a
importdncia de se estimular os alunos a progredir na capacidade de
estabelecer pontos de referéncia em seu entorno, situar-se no espaco,
deslocar-se nele, dando e recebendo instrugbes, compreendendo termos
como esquerda, direita, distancia, deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na
frente, atras, perto, para descrever a posi¢do, construindo itinerarios.
Também colocam como importante que os alunos observem semelhangas e
diferencas entre formas bidimensionais e tridimensionais, figuras planas e
nao planas, que construam e representem objetos de diferentes formas (Ibid.,
p. 20-21).

Com base nas orientacdes do PCN (BRASIL, 1997, p. 51), alguns conteudos
conceituais e procedimentais de Geometria que os alunos deverdo desenvolver ao

final do primeiro ciclo séo:

* Descricao da localizagdo e movimentagdo de pessoas ou objetos
no espaco, usando sua prépria terminologia.

* Dimensionamento de espacos, percebendo relagbes de tamanho e
forma.

* Interpretagao e representagido de posicdo e de movimentagdo no
espaco a partir da anélise de maguetes, esbogos, croquis e itinerarios.

* Observacao de formas geométricas presentes em elementos
naturais e nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas:
arredondadas ou n&o, simétricas ou néo etc.

+ Estabelecimento de comparagdes entre objetos do espaco fisico e
objetos geométricos, esféricos, cilindricos, cdnicos, cubicos, piramidais,
prismaticos, sem uso obrigatdrio de nomenclatura.

* Construcao e representagao de formas geomeétricas.

Ja referente ao segundo ciclo, sdo ampliados os conceitos trabalhados
anteriormente e inseridos novos conhecimentos (BRASIL, 1997, p. 60), alguns dos

conceitos trabalhados na sequéncia didatica foram listados abaixo:
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+ Descricdo, interpretacdo e representagcdo da posicdo e
movimentacdo de uma pessoa ou objeto no espaco e construcdo de
itinerarios.

» Representacéo do espaco por meio de maquetes.

» Reconhecimento de semelhancas e diferengas entre corpos
redondos, como a esfera, o cone, o cilindro e outros.

* Reconhecimento de semelhancas e diferengas entre poliedros
(como os prismas, as piramides e outros) e identificacao de elementos como
faces, vértices e arestas.

 Exploragao das planificagdes de algumas figuras tridimensionais.

* Percepcao de elementos geométricos nas formas da natureza e nas
criagOes artisticas.

* Representacao de figuras geométricas.

Desse modo, os alunos, no fundamental, desenvolvem as propriedades
matematicas de geometria de forma dedutiva, sendo ampliado o seu desenvolvimento

do raciocinio l6gico a partir do aprofundamento dos conceitos a nivel médio.

2.2.2 O ensino de Geometria e o PCN para o Ensino Médio

O ensino de conceitos e construcbes geométricas apresentados no Ensino
Fundamental € importante para a inser¢cao de novos conhecimentos no Ensino Médio,
produzindo o que David Ausubel chama de subsuncores. Seu ensino em nivel
fundamental justifica-se ainda pela aquisicdo de habilidades cognitivas que,
associadas a afetividade, a natureza historica contextualizada, a criatividade e a
criticidade possibilitam a construcdo do conhecimento em situacdes de aprendizagem
mais ladicas.

A geometria € uma area que surge como ferramenta para outras areas, como
a fisica, edificacGes e nas artes em geral, mostrando, desta forma, ser imprescindivel
a interdisciplinaridade. Lorenzato (1995, p.7) diz que “conceitos, propriedades e
questdes aritméticas ou algébricas podem ser clarificados pela geometria, que realiza
uma verdadeira tradugao para o aprendiz”.

Dentre os conteudos e habilidades a serem desenvolvidos neste ciclo nas areas
tematicas, segundo o PCN+ (BRASIL, 2000, p. 125), pode-se citar:

1. Geometria plana: semelhanga e congruéncia; representacdes de figuras.

» Analisar e interpretar diferentes representa¢des de figuras planas, como
desenhos, mapas, plantas de edificios etc.

» Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do

mundo real.
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» Fazer uso de escalas em representacdes planas.

2. Geometria espacial: elementos dos poliedros, sua classificacdo e
representacdo; solidos redondos; propriedades relativas a posicao: interseccéo,
paralelismo e perpendicularismo; inscri¢cdo e circunscricdo de sélidos.

» Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do
mundo real, como pec¢as mecanicas, embalagens e construcoes.

* Interpretar e associar objetos sdélidos a suas diferentes representacdes
bidimensionais, como projecoes, planificagcdes, cortes e desenhos.

« Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e ag¢ao sobre a

realidade.

3. Métrica: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado.

* Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e célculos.

« Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas
de comprimentos, areas e volumes em situacfes reais relativas, por exemplo, de

recipientes, refrigeradores, veiculos de carga, moveis, cbmodos, espacos publicos.

4. Geometria analitica: representacfes no plano cartesiano e equacgoes;
interseccédo e posicdes relativas de figuras.

» Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucdo de problemas
geomeétricos.

» Construir uma visdo sisteméatica das diferentes linguagens e campos de

estudo da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.

2.3 A FORMACAO DO ESPIRITO CIENTIFICO

O progresso da ciéncia possui obstaculos presentes, primeiramente, no proprio
ato de conhecer que, por questdes epistemologicas, pode ocasionar inércia e
regressdes e se contrasta com o conhecimento produzido anteriormente. Sendo
fundamental conhecer a propria histéria e desenvolvimento da ciéncia.

O homem é por si s6 um ser mutavel. Ele sofre quando ndo ha mudangas,

buscando olhar para o passado, em especial para os erros, para ressignificar o que &
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considerado verdade. Em momentos de crises paradigmaticas, surgem grandes

revolucdes cientificas e a emergéncia de um novo paradigma.

Ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade num auténtico
arrependimento intelectual. No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos,
superando 0 que, no préprio espirito, € obstadculo a espiritualizagao
(BACHELARD, 2005, p. 17).

Ceder a ciéncia € uma evolucéo espiritual que permite uma transformacgéo que
se opde ao passado. Ela é contraria a opinido que é o primeiro obstaculo a ser
superado, visto que ndo é baseada na indagacdo e busca pelo conhecimento
sistematizado, nem por evidéncias cientificas que corroboram com uma ideia, €

meramente norteada pelo senso comum, sem o estimulo a questionamentos.

O espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes que
ndo compreendemos, sobre questdes que ndo sabemos formular com
clareza. Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o
gue disserem, na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo
espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza o
verdadeiro espirito cientifico (BACHELARD, 2005, p. 18).

Assim sendo, o0 conhecimento cientifico é construido a partir de perguntas e de
hip6teses. Sem questionamentos, nao é possivel fazer ciéncia, pois para conhecer, é
necessario ter clareza sobre o que se pretende investigar, qual € o objeto de
investigacdo e, a partir dele, a elaboracdo de hipbteses e possiveis solu¢des que
englobem o tema investigado e a questao de partida.

Outro obstaculo ao conhecimento cientifico € o conhecimento que nao é
guestionado. Isso ocorre quando uma técnica que funciona muito bem em diversas
situacdes é utilizada sem ser questionada, acarretando a inércia da pesquisa ou 0
instinto conservativo ao invés do formativo.

A racionalizagdo do conhecimento empirico sofre influéncia da sensibilidade
humana, o que interfere em seus argumentos. Desse modo, segundo Bachelard
(2005, p. 20) ha o reconhecimento “que a ideia cientifica muito usual fica carregada
de um concreto psicolégico pesado demais, que ela redne inUmeras analogias,
imagens, metaforas, e perde aos poucos seu vetor de abstracdo, sua afiada ponta
abstrata”.

O conhecimento sistematizado tem sido associado a ideia de unicidade, ou

seja, a ciéncia busca respostas simples e econbmicas para os fendbmenos naturais



29

que poderiam ser explicados por uma teoria Unica. Entretanto, ao abandonar a
concepcao de uma unificacdo facil, ela proporciona as etapas mais fascinantes do
progresso cientifico.

“Precisar, retificar, diversificar sao tipos de pensamento dinamico que fogem da
certeza e da unidade, e que encontram nos sistemas homogéneos mais obstaculos
do que estimulo” (BACHELARD, 2005, p. 21).

A necessidade de saber € intrinseca ao homem, mais ainda, o ato de questionar
o conhecimento construido para que se possa reformular as teorias e modelos ja
existentes, acarretando em progressos cientificos. Por isso, a generalizacdo rapida €
prejudicial aos avancos intelectual e cientifico, pois ndo tem conexdo com a
matematica envolvida nos fenbmenos observaveis, pode ser (til, mas entrava a
ciéncia.

Com a satisfacdo do pensamento generalizante, a experiéncia perdeu o
estimulo. Deve-se estudar apenas o arremesso de uma pedra na vertical?
Tem-se logo a impressdo de que faltam elementos de analise. Ndo se
consegue fazer a distincdo entre a forca da gravidade que age positivamente
no movimento de cima para baixo e a forca da gravidade que age
negativamente no movimento de baixo para cima. Com o conhecimento muito

geral, a zona de desconhecimento ndo se resolve em problemas precisos
(BACHELARD, 2005, p. 72).

De modo geral, o pensamento cientifico torna-se inerte diante das
generalizacbes e unificacbes na ciéncia, ofuscando as variaveis matematicas
essenciais, ou seja, € preciso evitar conclusdes gerais, partindo do estudo de cada
situacdo mediante suas especificidades, de forma a aperfeicoar as interpretacdes
matematicas e a produzir analises mais criticas que conduzirdo a modelos cientificos

mais concisos.

2.4 ENSINO LUDICO: UMA POSSIBILIDADE DE AVANCOS NA APRENDIZAGEM
DE CONCEITOS GEOMETRICOS

A educacdo matematica tem se estruturado visando tendéncias de ensino que
ampliem e embasem as ac¢des educativas, objetivando a ocorréncia da aprendizagem
com significados. Por conseguinte, houve um aumento significativo no namero de
pesquisas, tanto de graduacado, quanto de programas de pds-graduacdo, com “base

em algumas tendéncias, amparadas em varias questdes filosofico-metodolbgicas, que
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norteiam o pesquisador na sua busca por um ensino mais eficaz” (MENDES, 2009, p.
24).

As atividades educacionais que remetem o ludico surgem como ferramentas
que auxiliam o educador a aprimorar 0 processo de ensino e aprendizagem,
proporcionando ao aluno um ensino mais concreto e dinamico.

Além disso, a ludicidade amplia os recursos e técnicas didaticas disponiveis
para melhorar a aprendizagem, sendo fundamental o seu uso em conformidade com
0s objetivos e habilidades a serem desenvolvidos em sala de aula, ndo apenas de
forma suplementar.

Segundo Ornelas (2007, sp.):

O termo “ludico”, do latim ludus, embora comumente usada na forma
substantivada, € um adjetivo que indica algo que possua a natureza do
brincar. O brincar é o conjunto de ac¢des ludicas desenvolvidas pelo homem,
manifestada por meio do jogo ou da brincadeira, com o uso ou ndo do
brinquedo como suporte. Neste sentido, o ludico abarca as categorias do
jogo, do brinquedo e da brincadeira e, ainda que sejam feitas do mesmo
tecido conceitual, sdo demarcadas por suas especificidades.

Contudo, seu significado é bem mais abrangente, pois se considera ludica,
conforme Padovan e Jesus (2016, p. 101), “toda atividade espontanea, funcional e
prazerosa ao ser humano, que proporciona a sua integragcdo com o meio social onde
vive”.

Angel (2009) destaca que a insercdo de jogos como estratégia de ensino € um
grande aliado na educacdo, sendo um instrumento facilitador da aprendizagem,

contrastando com o ensino tradicional, abstrato e fechado.

Parece evidente que o jogo € um recurso de aprendizagem indispenséavel nas
aulas de matematica e que no contexto escolar deveria se integrar ao
programa de forma séria e rigorosa, planificando as se¢des de jogo:
selecionar os jogos que deveriam ser usados, concretizar a avaliacdo das
atividades ludicas etc. Somente assim, o0 jogo deixara de ser um instrumento
metodolégico secundario usado unicamente como prémio aos alunos mais
ageis na realizagao das tarefas escolares (ANGEL, 2009, p. 11).

O ensino tradicional, em especial, na area de matematica, traz uma série de
complexidades a serem superadas pelos alunos, pois trata-se de uma ciéncia abstrata
gue, dependendo da maneira que é abordada, pode causar aversao e bloqueios pelos
alunos. J4 quando os conteddos sao ensinados de modo ludico, sdo melhor

compreendidos desde que sejam associados a pratica e ao cotidiano.
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Estratégias como jogos e o uso de modelagem matemética facilitam a analise
e a proposicao de solucbes e permitem aprender brincando, promovendo a interacéo
entre os alunos. O “jogo € uma maneira de criar uma relacdo, uma aproximacao de
ideias entre pessoas (alunos), independentemente, de cultura, género ou contexto”
(PADOVAN; JESUS, 2016, p. 100).

A matematica quando ensinada de forma a envolver os sujeitos da
aprendizagem na dinamica do ensino mais concreto pode favorecer atitudes positivas
frente ao ensino e 0s jogos podem ser estratégias que auxiliem o professor no
exercicio de uma pratica educativa mais eficiente.

E importante frisar que as atividades ludicas necessitam de um ambiente
propicio para a aprendizagem, dando énfase na investigacdo e na solucdo de
problemas de forma criativa. Assim, é possivel colaborar no desenvolvimento
cognitivo dos discentes de forma a desenvolver habilidades e competéncias

essenciais a eles de forma mais dinamica e interativa.

2.4.1 O uso de jogos e modelos geométricos

No contexto escolar, a utilizacdo de jogos € fundamental para a integracao do
aluno que, com a mediacdo do professor, podera desenvolver o conhecimento
matematico de forma coletiva, desenvolver o senso critico e a tomada de decisdes,
podendo desenvolver a linguagem matematica (PITOMBEIRA, 2010; STAREPRAVO,
2009).

A contextualizacdo € uma estratégia didatica muito importante para a
assimilacdo do conteuddo. O uso de jogos favorece a contextualizacdo de
conhecimentos matematicos, ja que parte de uma iniciativa diferenciada frente ao
ensino tradicional, fazendo com que o aluno interaja com o conteldo e com 0S outros
alunos, tendo uma participacdo melhor durante as aulas, além do desenvolvimento do
raciocinio légico.

Para tanto, Friedmann (1996) enfatiza que o jogo € um facilitador da
aprendizagem:

O jogo ndo é somente um divertimento ou uma recreacao. Nao é necessario provar

gue 0s jogos em grupo, é uma atividade natural e que satisfazem a atividade
humana; o que é necessario € justificar seu uso dentro da sala de aula. As criangas
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muitas vezes aprendem mais por meio dos jogos em grupo do que de licdes e
exercicios. (FRIEDMANN,1996, p.35).

Habilidades como a socializacdo, a criatividade, a competicdo saudavel e a
cooperacao sao desenvolvidas através de jogos, além de possibilitar a resolucdo de
problemas de forma livre, sem pressao e com o fator positivo que € o prazer. Portanto,
seu uso em sala de aula é justificAvel a partir dessas consideracfes e deve ser
estimulado pelos professores de matematica, a fim de promover a aprendizagem de
forma concreta.

Para que haja aquisicdo de conhecimento a partir do Iudico, o papel do
professor é primordial, desenvolvendo objetivos bem definidos e estratégias para
alcancéa-los, mantendo o comprometimento com o planejamento e com a funcéo
pedagogica da utilizacdo de jogos como ferramentas de ensino.

Cunha e Silva (2012) destacam alguns jogos utilizados no ensino de geometria:

e Torre de Handi: composto por uma base e trés pinos, este jogo estimula
o raciocinio, sendo uma aplicacdo do calculo do diametro dos discos,

gue possuem raios e circunferéncia de diversos tamanhos.
A sequir, o dispositivo da torre de Hanéi (Figura 1):

Figura 1: Jogo educativo Torre de Hanéi

9 &

Fonte: <www.tempojunto.com>.

e Tangram: Jogo de quebra-cabeca composto por sete figuras

geométricas. Estimula a criatividade, paciéncia e o raciocinio.
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Figura 2: Jogo educativo Tangram

S T

Fonte: <www.laluka.com.br>.
e Marco zero: Jogo de tabuleiro com figuras geométricas que possibilita
trabalhar as operacdes béasicas da matematica e, também, outras

operacGes como potenciacao.

Figura 3: Jogo educativo Marco zero

Fonte: (CUNHA,; SILVA, 2012, p. 8).

Matreiro (2018), em sua dissertacéo sobre ludicidade e geometria, desenvolveu
atividades para o primeiro ano do ensino médio utilizando a ferramenta ludica
geoplano e concluiu que este instrumento favoreceu a assimilacdo do contedado com
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maior rapidez, além de ter possibilitado a algebrizacdo dos conceitos mateméaticos de
forma autbnoma e atrativa pelos alunos.

Cunha e Silva (2012) analisaram o comportamento de alunos do ensino médio
diante de atividades que envolviam jogos, como Marco zero e constataram que, de
inicio, os alunos tiveram dificuldades em compreender o jogo, mas depois,
desenvolveram de forma intuitiva conceitos de probabilidade, relacionando-os com a
geometria.

O aluno nao deve ser um mero espectador das demonstracdes realizadas pelo
professor com materiais ladicos, ele deve tocar, sentir e manipular os materiais, sendo
disponibilizados para que, de forma individual ou em grupo, todos tenham contato com
a atividade. Esse erro é bastante comum na tentativa de insercdo de jogos no

ambiente escolar, o que é evidenciado por Mendes (2009, p. 25):

Embora haja um numero significativo de publicagBes sobre essa tendéncia
para uso nos dois primeiros ciclos do ensino fundamental, ainda ha poucas
propostas de sequenciamento apropriado de uso desses materiais na sala de
aula, bem como uma escassez significativa desses materiais para uso nos
dois ultimos ciclos do ensino fundamental e no ensino médio.

Vale ressaltar que a aprendizagem € um processo que envolve progressao do
conhecimento. Portanto, o professor deverd desenvolver as atividades de
manipulacdo de materiais, associando-as com as operacfes matematicas e com a
abstracao.

A atividade matematica construtiva proveniente do processo de abstracdo e
representacdo € dividida em trés componentes: o intuitivo, o algoritmico e o formal.
Segundo Mendes (2009) uma boa atividade matematica envolve esses componentes
e possibilita uma maior autonomia por parte dos discentes, podendo ser utilizados
modelos matematicos.

Modelos matematicos viabilizam o estudo e formalizacdo de fendmenos
presentes no cotidiano. “Na literatura cientifica, a modelagem apresenta-se associada
a construcao de um modelo abstrato descritivo de algum sistema concreto” (MENDES,
2009, p. 84). Suas caracteristicas gerais sdo: a formulacdo do problema, construcao
do modelo matematico, deducgéo da solugéo e a testagem do modelo e sua respectiva
solucéo.

Burak (2010, p. 157) corrobora com Mendes (2009) a respeito da modelagem

matematica afirmando que “constitui-se como um conjunto de procedimentos cujo
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objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenémenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicbes e a tomar
decisdes”.
Para que o objetivo da ocorréncia da aprendizagem matematica critica e
significativa seja alcangado, Burak (2010) sugere algumas etapas constadas abaixo:
e Escolha do tema: Os alunos tém a possibilidade de sugerir o tema a ser
trabalhado, dando énfase aos problemas locais.
e Pesquisa exploratoria: busca de informacdes por meio de pesquisa.
e Levantamento dos problemas: com as informacdes coletadas, os alunos
elaborardo questdes e problemas a serem discutidos.
e Resolucdo dos problemas e desenvolvimento do raciocinio matematico:
o professor, como mediador, insere conceitos matematicos,
relembrando o que ja foi estudado e construindo novos conhecimentos.
e Analise: os alunos realizam uma analise critica sobre as solucdes
propostas, contrastando-as com a realidade, de modo a verificar a

compatibilidade entre eles.

Haliski e Silva (2013) desenvolveram a modelagem matemética a partir da
construcdo de maquetes do colégio em que aplicaram o produto educacional com
turmas do primeiro ano do ensino médio, o que possibilitou o didlogo entre os
conhecimentos tedricos com a préatica e o desenvolvimento da matematica critica,
visto que os alunos expuseram suas opinides, criticas e reflexdes acerca da
intervencao didatica.

Por fim, nas pesquisas com esta temética, verifica-se que a implementacéo de
jogos e de modelos no ensino de matemaética facilita a assimilacdo de conceitos e

proporciona interacdo entre os alunos, assim como a diversao.
2.4.2 O ensino de matemética por investigacao
A abordagem por investigacdo se contrapde a premissa do exercicio, em que

h& apenas uma resposta a ser considerada correta. Os alunos séo estimulados ao

pensamento critico e a tomada de decisédo, promovendo discusséao e dialogo entre 0os
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estudantes, resultando em possibilidades diversificadas de resolugdo de um
problema.

Skovsmose (2000) relaciona essa abordagem com a matematica critica,
destacando o conceito de materacia, que seria uma habilidade matematica que
permite a compreensao de situacdes que envolvem essa area e a agao diante delas.
Neste aspecto, as salas de aula sdo ambientes em que o exercicio de cidadania e a
democracia devem ser exercidos, levando a uma reflexdo sobre o papel e a
importancia da matemética e sobre a funcéo do estudante na sociedade.

O autor (SKOVSMOSE, 2000) aplica a matematica critica em conjunto com
cenarios de investigacao por meio de projetos. Esses cenarios sdo ambientes que dao
suporte as investigacdes e, para isso, € necessario dar espaco as formulacdes, tanto
pelo professor, quanto pelos alunos, assim como buscar explicagdes, constituindo um
novo ambiente de aprendizagem.

Segundo Skovsmose (2000), uma atividade diferenciada para ser considerada
um cenario de investigacdo depende do convite feito pelo professor ser aceito pelos
alunos. Desse modo, o mesmo convite pode ndo ser bem aceito pelos discentes, isso
dependera da prética docente e dos sujeitos da aprendizagem: os alunos.

O paradigma do exercicio pode ser rompido quando se propde atividades de
formulacdo de problemas e estimula os alunos a explorar situacdes que demandam
reflexdes e criticidade, assim como de conceitos matematicos que podem ser
utilizados instintivamente.

De certo modo, funciona como uma quebra de contrato com o0 ensino
tradicional. Melhorias podem ser feitas a partir disso, mas também pode acarretar
fracasso da atividade proposta, quando os alunos a questionam ou se recusam a

participar dela.

Com relacéo a nocao de ambiente de aprendizagem, um contrato didatico
pode ser definido em termos do “equilibrio no ambiente de aprendizagem”.
Assim, um contrato didatico refere-se a harmonia entre os parametros do
ambiente de aprendizagem, isto é, uma harmonia entre a maneira como o
significado é produzido, as tarefas s&do organizadas, o livro didatico é
estruturado, a comunicacao € desenvolvida etc. (SKOVSMOSE, 2000, p. 16).

Assim, pode ocasionar na transformacdo de uma zona confortavel para uma
zona de risco, onde ha incertezas a serem desafiadas e em que os computadores tém

papel de destaque, desafiando o papel do professor tradicional.
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Diante de um desafio encontrado no desenvolvimento de um cenéario de
investigacdo, muitas vezes o professor reconduz a aula ao paradigma do exercicio,
pois trata-se de sua zona conforto, ao invés de atuar frente a essa nova situacdo com
total autonomia.

Mas como avaliar o aluno por meio de cenarios de investigacdo? Assim como
outro tipo de avaliacdo, € necessario estabelecer, de forma clara, critérios
comparativos. Mendes (2009) destaca alguns parametros de avaliacdo de grande
relevancia:

e a pertinéncia e a viabilidade da resposta em relacdo com a situacao proposta;
e arelevancia e correcdo dos aspectos matematicos envolvidos;
e aqualidade da argumentacéo;

e aclareza, a organizacao e originalidade do trabalho.

Além disso, é importante avaliar globalmente seja um projeto elaborado pelo
aluno (ou grupo de alunos) ou um relatorio, de modo a levar em consideracdo a
sistematizacdo do conhecimento. Assim, deve-se pensar em um modo de a
matematica ser um elemento estruturante e envolver a democracia e a tecnologia com
0 objetivo principal de fazer com que os alunos pensam e ajam para intervir

criticamente na sociedade.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, € apresentada a metodologia de pesquisa adotada neste
trabalho, destacando os sujeitos e instrumentos escolhidos para a coleta de dados.
Assim como é apresentado, de forma breve, o roteiro descritivo da sequéncia didatica.

3.1 A PESQUISA QUALITATIVA

A pesquisa desenvolvida tem natureza qualitativa por meio da implementacao
de uma sequéncia didatica (SD) com énfase no ladico para o ensino de geometria a
nivel médio.

Esse tipo de pesquisa é caracterizado por diferentes denominagfes, como
naturalista, estudo de caso, hermenéutica, entre outras (ALVES, 1991). Sendo assim,
nao € de facil caracterizacdo. Contudo, o estudo em questéo possui a tipologia estudo
de caso, por retratar uma porcdo restrita da realidade, nos moldes descritivos-
interpretativos (ANDRE, 2013, p.18). A pesquisa tem carater qualitativo, de forma a
dar énfase ao tipo de estudo.

Desse modo, é possivel realizar uma analise interpretativa por meio da
atribuicdo de significados pelos sujeitos, assim como de observacdes participativas
pelo pesquisador.

Segundo Moraes (2003, p.191):

Pesquisas qualitativas tém, cada vez mais se utilizado de analises textuais.
Seja partindo de textos ja existentes, seja produzindo o material de analise a
partir de entrevistas e observagfes, a pesquisa qualitativa pretende
aprofundar a compreensdo dos fenbmenos que investiga a partir de uma
andlise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacdo, isto é, ndo pretende
testar hipéteses para comprovéa-las ou refuti-las ao final da pesquisa; a
intencdo é a compreensdo (MORAES, 2003, p.191).

Héa trés caracteristicas citadas por Patton (1986) apud Alves (1991) que séo
referéncia nos estudos qualitativos:
e A primeira caracteristica refere-se a visdo holistica, ou seja, para que haja
compreensao de um evento, necessita-se compreender o contexto.
e A segunda corresponde a visdo indutiva. Ha uma perspectiva livre por parte
do pesquisador, o qual fara observacdes, para durante a anélise de dados,

destacar as relevancias.
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e Por ultimo, tem-se a investigacdo naturalista. Neste caso, a intervencéo do
pesquisador no contexto € minima, embora seja o instrumento central da

pesquisa.

Conforme André (2013, p. 97), o estudo de caso, na educacdo, como

metodologia de pesquisa busca:

focalizar um fenémeno particular, levando em conta seu contexto e suas
multiplas dimensdes. Valoriza-se 0 aspecto unitario, mas ressalta-se a
necessidade da andlise situada e em profundidade [...], concebe o
conhecimento como um processo socialmente construido pelos sujeitos nas
suas interag@es cotidianas, enquanto atuam na realidade, transformando-a e
sendo por ela transformados.

Neste tipo de pesquisa, € fundamental que se tenha uma postura critica e
flexivel do referencial tedrico, utilizando fontes diversas para se extrair dados, tendo
rigor na escolha dos métodos de coleta, para evitar interpretacbes equivocadas.
Busca-se, ainda, uma descricéo precisa do observado pelo pesquisador, assim como
da analise de dados, identificando intencionalmente os pontos divergentes.

Erickson (1986) destaca a importancia da participacdo do pesquisador, assim
como de seus registros detalhistas e a analise reflexiva deles. Desse modo, a autora
do presente trabalho também obteve, em suas observacdes da aplicacdo da
sequéncia didatica, um instrumento de coleta de dados que foi utilizado para a
realizacdo de inferéncias durante a etapa da pesquisa de andlise e interpretacao dos
dados.

Foram coletadas evidéncias que possibilitaram averiguar indicios de
aprendizagem significativa dos alunos diante da estratégia de ensino utilizada. Para
isso, as atividades desenvolvidas, as falas dos sujeitos da aprendizagem, a
observacéo critica e detalhada do docente e o questionario inicial com os alunos foram
utilizados como instrumentos de coleta de dados.

Além disso, foram analisadas as apresentacdes dos seminarios, que, por
razBes do cenério atual da pandemia de Covid-19, foram adaptadas a producédo de
videoaulas realizadas pelos alunos, assim como o uso da plataforma Google
classroom, seguindo critérios bem definidos pelo pesquisador, como enquadramento

ao tema proposto, clareza na comunicacéao e apreciacao global da atividade.



40

3.1.1 L6cus da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Presidente Kennedy, localizada em Presidente Kennedy, ES (Figura 4). A escola
possui 3 turmas da 12 série do ensino médio com o quantitativo de 3 professores que

lecionam a componente curricular matematica.

Figura 4: Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Presidente Kennedy

Fonte: extraido do Google Maps.

A escola, da rede estadual de ensino do Espirito Santo, esta localizada em
ambiente urbano, ofertando EJA médio, curso regular médio e integrado. Segundo
consta no Censo Escolar, no ano de 2019, a instituicdo apresentava 516 alunos
matriculados, sendo 343 do ensino médio.

A respeito da estrutura fisica escolar, a escola apresenta 16 salas de aula,

laboratorios de informatica e de ciéncias, biblioteca, quadra de esportes coberta etc.

3.1.2 Sujeitos da pesquisa

A sequéncia didatica foi aplicada em trés turmas da 12 série do ensino médio
da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Presidente Kennedy, em
Presidente Kennedy-ES, totalizando, em média, 106 alunos, durante o primeiro
trimestre do ano letivo de 2020.
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A disciplina de Matematica é trabalhada em todos os anos do ensino médio na
matriz curricular (Figura 5), sendo a carga horaria de 5 aulas semanais no 1° ano do

ensino médio.

Figura 5: Organizacao curricular da Educagéo basica, modalidade redular médio, ES

A COMPONENTES AULAS SEMANAIS AULAS ANUAIS
AREAS DE CONHECIMENTO | - oe - oo " 2 P m 2 3 TOTAL
Lingua Portuguesa 5 4 4 200 160 160 520
Educagio Fisica 1 2 1 40 80 40 160
z LUNCSURCES Arte 1 1 1 40 40 40 120
z SUBTOTAL 7 7 6 280 280 240 800
: 4 o Biologia 2 2 2 80 80 80 20
=] .
] 7 Fisica 2 2 2 80 80 80 240
[ CIENCIAS DA NATUREZA
5 8 E z Quimica 2 2 2 80 80 80 240
Y g SUBTOTAL 6 6 6 240 240 240 720
<mz, : Matemética 5 4 4 200 160 160 520
n
gz MATEMATICA SUBTOTAL 5 4 4 200 160 160 520
¢ Jul 2 Filosofia 1 1 1 40 40 40 120
<3 zu Geoarafia 2 2 2 80 80 80 240
£ E o5 CIENCIAS HUMANAS Histcria 2 2 2 80 80 80 10
) -
E -5 =5 Soc\ologla 1 1 1 40 40 40 120
"k ; SUBTOTAL 6 6 6 240 240 240 720
-
E ﬂ 5 Lingua Inglesa 1 2 1 40 80 40 160
£ 5
wE .
'E ] LINGUA ESTRANGEIRA Lingua Espanhola 2 80 80
<0 MODERNA
[y
5
B SUBTOTAL 1 2 3 40 80 120 240
TOTAL 25 25 25 1000 1000 1000 3000

Fonte: (ESPIRITO SANTO, 2019).

Algumas habilidades e competéncias presentes no curriculo minimo do ES para

a Educacdo basica sao:

visualizar e analisar formas diversas e Geométricas; diante de formas
geométricas planas e espaciais, reais ou imaginarias, conhecer suas
propriedades, relacionar seus elementos; calcular comprimentos, areas e
volumes e saber aplicar esse conhecimento no cotidiano e utilizar grandezas
diversas para medir espaco, tempo e massa (ESPIRITO SANTO, 2009, p.
116).

O critério para a escolha das turmas em que a SD foi aplicada é o fato de a
pesquisadora atuar nelas como professora regente, o que implica no melhor

acompanhamento e desenvolvimento da pesquisa.

3.1.3 Instrumentos da coleta de dados

De modo a coletar os dados para a pesquisa, foi realizada a observacdo da

participacdo dos alunos nas atividades desenvolvidas, destacando-se parametros
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como: motivacao, envolvimento nas atividades, formulagédo de perguntas e tomadas
de decisao, durante a gravacéo de videoaulas, a verbalizacdo dessas experiéncias e
a realizacdo de maquetes, sendo descritas de forma mais detalhada na analise de
dados.

Além disso, foram analisadas as apresentacdes dos seminarios, seguindo
critérios definidos pela pesquisadora (Apéndice B, p. 80), assim como a analise das
videoaulas realizadas pelos alunos.

Segundo Oliveira (2010, p. 80), a observagdo dos participantes “realiza-se
através do contato direto do pesquisador com o fendmeno observado a fim de obter
informacgdes sobre a realidade dos atores sociais em seu proprio contexto”.

Focalizar o problema da pesquisa colabora para estabelecer as fronteiras da
investigacdo, buscando compreender, nesta pesquisa, se a intervencao didatica com
énfase no ludico possibilita a aprendizagem de conceitos da geometria espacial de
forma significativa, além de orientar o pesquisar indicando os principais aspectos do

contexto estudado seguindo esse mesmo ponto de vista.

Partindo desses pressupostos, ndo se pode, no processo de investigacéo,
deixar de valorizar a imersdo do pesquisador no contexto, em interacdo com
0s participantes, procurando apreender o significado por eles atribuido aos
fendmenos estudados. E também compreensivel que o foco do estudo va
sendo progressivamente ajustado durante a investigacéo e que os dados dela
resultantes sejam predominantemente descritivos e expressos através de
palavras (ALVES, 1991, p. 55).

A sequéncia didatica desenvolvida possui concepg¢do construtivista,
favorecendo o aumento dos significados produzidos por meio da aprendizagem, além
de permitir que o docente se atente a diversidade (ZABALA, 1998, p. 63).

O docente, ao propor metodologias ativas de aprendizagem, faz com que 0s
aprendizes sejam o centro do processo de ensino e aprendizagem, estimulando o
aprender fazendo. Nesta perspectiva, 0 uso de videoaulas, produzidas pelos alunos,
outro instrumento de coleta de dados dessa dissertagéo, promove maior participacéo
e envolvimento dos mesmos com o conteudo, inserindo 0 uso de novas tecnologias
na educacdo e estimulando o desenvolvimento de competéncias voltadas para a
sociedade atual, como o dominio dos recursos tecnoldgicos.

Em geral, videoaulas séo de autoria de professores e, fazer com que os alunos
utilizem recursos audiovisuais para producdo de conhecimento € uma forma de

desenvolver outras potencialidades, viabilizando o saber construido criticamente.
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Segundo Carneiro (1997, p. 10),

As escolas devem incentivar que se use o video como fungdo expressiva dos
alunos, complementando o processo ensino-aprendizagem da linguagem
audiovisual e como exercicio intelectual e de cidadania necessaria em
sociedade que fazem o uso intensivo dos meios de comunicacéo, a fim de
gue sejam utilizados critica e criativamente (CARNEIRO, 1997, p. 10).

A estratégia didatica de constru¢cdes geométricas por intermédio de maquetes
e plantas baixas foi desenvolvida pelas turmas de aplicacdo da SD, visando uma maior
participacéo dos alunos e construcdo do conhecimento de forma dinamica e coletiva.

Para que o professor possa utilizar essa estratégia com a finalidade de
melhorias no ensino, ele deve considerar mudancas em “sua postura frente a
realidade educacional, pois somente a partir dai iniciard, portanto, um processo de
transformacao” (MENDES, 2009, p. 84).

As estratégias didaticas acima citadas foram importantes instrumentos de
coleta de dados para contrasta-las com o levantamento bibliogréfico e interpretados
no capitulo dedicado a analise de dados.

3.1.4 Técnicas de analise de dados

A presente investigacao utilizou da analise qualitativa, buscando alteracdes nas
respostas inicial e final dos discentes, de modo a buscar indicios de aprendizagem
significativa a partir da evolucdo da explicitacdo do conhecimento pelo aluno por meio
das estratégias didaticas desenvolvidas.

Apbs a obtencao de dados, obtidos por intermédio de observacdes docentes,
das construcbes geométricas, dos mapas conceituais e videoaulas, foi realizada a
analise, conforme a perspectiva de Bardin (2009). Seu método baseia-se na busca,
pelo pesquisador, da compreensdo dos dados do processo de andlise, atribuindo
significacdo a eles. Denomina-se assim, as Unidades de Significacdo (US) que
“correspondem ao segmento do conteudo a considerar como unidade de base,
visando a categorizacao e a contagem frequencial” (BARDIN, 2009, p. 130).

O autor prop0e trés etapas cronoldgicas representadas abaixo (Figura 6) que

serdo posteriormente explicadas:
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Figura 6: Etapas cronolégicas propostas por Bardin para analise de contetdo

Pré-anéalise

Andlise de Exploracdo do material

Tratamento dos
resultados

contetdo

Fonte: Autoria propria.

A etapa de pré-analise refere-se ao primeiro contato do pesquisador com 0s
dados, devendo realizar uma leitura flutuante, organizando os dados a partir da
escolha dos documentos, proposicOes hipotéticas, elaboracdo dos indicadores
taxidbmicos e preparo dos dados de analise.

Na segunda etapa, correspondente a exploracdo do material, € efetuado
recortes das US, escolha das regras de contagem e agregacgédo e categorizacao dos
dados de acordo com os critérios pré-estabelecidos.

A Ultima etapa, tratamento dos dados, o pesquisador faz inferéncias,
dialogando com o referencial tedrico adotado, transformando o material coletado em
resultados significativos.

Através da participagéo dos alunos durante a SD, a autora fez inferéncias sobre

0 observado durante os momentos investigativos.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, € realizado o tratamento dos dados coletados, sob a 6tica do
referencial tedrico adotado. Também s&@o apresentadas as etapas investigativas da
sequéncia didatica, descrevendo-as a partir das observacdes docentes e da analise
das atividades desenvolvidas com os alunos.

A SD abordou o ensino de geometria numa perspectiva ludica, por meio de
construgBes geométricas, contemplando habilidades e competéncias presentes no
curriculo de Matematica do Estado do Espirito Santo para as turmas de 12 série do
ensino medio.

De forma a estruturar a aplicacao da SD, foi elaborado um roteiro com o intuito
de organizar o desenvolvimento e os momentos da investigagdo. No Quadro 1, séo
apresentados de modo sintetizado os momentos da investigacdo e explicados ao

longo do capitulo:

Quadro 1: Etapas Investigativas da Sequéncia Didatica

ETAPA DESCRIC;AO NUMERO DE AULAS

12 ETAPA Coleta das concepcdes prévias dos 1
INVESTIGATIVA discentes.

22 ETAPA Aula expositiva dialogada. 4
INVESTIGATIVA

32 ETAPA Apresentacado de seminarios. 4
INVESTIGATIVA

42 ETAPA Desenvolvimento de estratégias 10
INVESTIGATIVA lddicas.

52 ETAPA Apresentacdo de maguetes e 2
INVESTIGATIVA seminarios.

62 ETAPA Producéo e exibicdo de videos pelos 2
INVESTIGATIVA discentes.

72 ETAPA Disponibilizacdo das etapas 1

INVESTIGATIVA  investigativas em um blog educativo.

Fonte: autoria propria.

12 ETAPA INVESTIGATIVA: Coleta das concepc¢des prévias dos discentes
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Nesta etapa da investigacao, foi solicitado aos alunos que respondessem um
questionario inicial sobre geometria espacial, como instrumento de coleta das
concepcOes alternativas dos alunos.

Foi adotado como instrumento para coleta de dados deste trabalho um
questionario misto (Apéndice A, p. 78), contendo questdes objetivas e tedricas para
os alunos das turmas de 1° série do ensino médio: V1, V2, V3 da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Presidente Kennedy (EEEFM PK), em Presidente
Kennedy-ES.

O questionario foi composto por 12 questdes para assim verificar os
conhecimentos prévios dos alunos com relacdo ao conteudo basico da Geometria
Espacial.

A primeira questdo identifica o sexo do aluno respondente; a segunda
questiona se o aluno j& havia visto o conteido de Geometria Espacial e, se a resposta
fosse sim, perguntava-se em qual série ele teve contato com o0s conceitos
geomeétricos; a terceira pergunta questionava se o contetudo foi visto durante o atual
ano letivo.

A partir da quarta questdo, as perguntas foram envolvidas com o contetdo
matematico a ser trabalhado, ou seja, a Geometria Espacial. Apés sua aplicacao,
observou-se que, de forma geral, as turmas ndo manifestaram conhecimento prévio
do assunto.

Ao todo, 106 alunos participaram do questionario, correspondendo a cerca de
43% do sexo feminino e, o restante, cerca de 57%, do sexo masculino conforme

demonstra na Figura 7.

Figura 7: Grafico que consta o sexo dos participantes da pesquisa

I Feminino
Il 1/ asculing

57,28%

42 72%

Fonte: autoria propria.
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De acordo com a questao 2 e 3, todos os participantes responderam ter visto o
conteudo de Geometria Espacial apenas durante o ano letivo em curso, demonstrando
que o conteudo ndo foi explorado nas séries anteriores, ou seja, nNo ensino
fundamental. Possivelmente, foi negligenciado pelos professores, algumas vezes por
nao vir no livro didatico, outras pelo fato do professor simplesmente pular tal conteado,
privando o aluno desses conhecimentos, outra hipotese é que o aluno respondente
pode nédo se lembrar de ter visto o contetdo em anos anteriores.

Na quarta questdo foi investigado se o0s alunos reconhecem que existem
diferencas entre poliedros e corpos redondos. 80% dos alunos responderam que
existem diferencas entre eles, 10% disse que ndo, enquanto 10% optaram por néo

responder a questéo (Figura 8).

Figura 8: Resposta dos sujeitos da pesquisa a questao 4

10%

80%
10%

Bl s~ Il NEo I NEo respondeu

Fonte: autoria propria.

A Avaliagdo Diagnoéstica indicou que 80% dos alunos reconhecem que um
poliedro precisa ter faces, vértices e aresta. Contudo, 15% erraram a questao cinco,

e 5% a deixaram em branco, conforme pode ser observado na Figura 9.
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Figura 9: Resposta dos sujeitos da pesquisa a questao 5

5%

80% 15%

[ JAcerto [l Ero [l Em branco

Fonte: autoria prépria.

A sexta questdo do questionario, mostra que 55% dos respondentes erraram
a questdo, aparentemente pelo fato de nao identificar o cone como um corpo redondo.
Havendo assim, 30% de acertos e 15% deixando em branco, mesmo sendo uma
guestao objetiva, conforme pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Resposta dos participantes da pesquisa a questéo 6

15%

30%

I Acerio [lEro [0] Em branco

Fonte: autoria propria.

A sétima pergunta questiona se o circulo € um corpo redondo, o0 objetivo desse
questionamento é saber se o aluno diferencia uma figura plana de uma espacial. A
guestao contou apenas com 15% de acerto, 75% de erros e 10% néo a responderam,
como pode ser observado na Figura 11. Demonstrando assim, um namero bem alto
de erros e que os alunos nao diferenciam bem uma figura plana de um soélido espacial,

tratando o circulo como um corpo redondo.
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Figura 11: Resposta dos participantes da pesquisa a questao 7

75%

10%

15%

[ Acerto JllErro [ |Em branco

Fonte: autoria prépria.

A oitava questéo foi a Unica em que todos os alunos respondentes marcaram
alguma alternativa. Pode se observar na Figura 12 que, entre acertos e erros, tem-se
20% e 80%, respectivamente, o que demonstra que a maior parte da turma néao sabe

identificar as nomenclaturas dos cinco soélidos de Platdo.

Figura 12: Resposta dos participantes da pesquisa a questao 8

80%

20%

[ Acerto  lErmo

Fonte: autoria propria.

A nona questdo da a imagem de uma piramide de base pentagonal e divide-se
em duas perguntas abertas: a primeira questiona o nome da figura e, a segunda, se a
figura representa um poliedro ou um corpo redondo, a fim de saber se os alunos
conhecem a representacdo da figura geométrica em forma de desenho e a sua
classificacao.

Na primeira parte, que trata do nome da figura, verifica-se o quanto os discentes
confundem o formato da piramide com a figura de um prisma, correspondendo, assim,

5% de acertos, 80% de erros e 15% preferiram deixar a questdao em branco, 0 que
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indica que cerca de 95% dos alunos possuem uma concepgao errdnea sobre esta

figura geométrica, como se pode verificar na Figura 13.

Figura 13: Resposta dos participantes da pesquisa a questao 9

80%

15%

5%

Il Acerto [ _|Erro [ |Embranco

Fonte: autoria propria.

A décima questdo também se divide em duas questfes abertas e expde a
planificacdo de um prisma de base hexagonal onde, primeiramente, é solicitado ao
respondente a nomenclatura do mesmo e a determinacgéo da quantidade de faces que
o compde, de modo que a pergunta identifique se os discentes conseguem visualizar
a figura planificada para nomea-la, identificar suas caracteristicas, dando énfase em
sua quantidade de faces.

Na figura 14, na etapa em que é solicitado o nome do prisma planificado,
verifica-se que 3% acertaram a questao, 87% responderam errado e 10% deixaram

em branco.

Figura 14: Resposta dos participantes da pesquisa a questéo 10, parte 1

87%

10%

3%

[ ]Acerto [_]Erro [l Em branco

Fonte: autoria propria.
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Ainda na décima questdo, pede-se o nome da figura espacial e a quantidade
de faces. Verifica-se na Figura 15 que 35% dos alunos responderam de maneira

correta, 55% de forma errada e 10% preferiram deixar em branco.

Figura 15: Resposta dos participantes da pesquisa a questéo 10, parte 2

55%

10%

35%

Il Acerto llErc [ |Embranco

Fonte: autoria propria.

A décima primeira questdo da indicios de que os alunos nédo teriam
conhecimento sobre a férmula de Euler, pois durante a execucao do teste, ao chegar
nesta questao, todas as turmas se mobilizaram para afirmar que nunca haviam ouvido
falar nela. Logo, como consequéncia, 95% marcaram a opgao “nao”, pois ndo sabiam
informar qual era a formula de Euler, enquanto 5% preferiram ndo marcar nada,

conforme mostra a Figura 16.

Figura 16: Resposta dos participantes da pesquisa a questéo 11, parte 1

95%

0%

Blsim [ |Ndo [l Em branco

Fonte: autoria propria.

A relacdo criada pelo matematico suico Leonhard Euler, de extrema
importancia na determinacdo do numero de arestas, vértices e faces de qualquer

poliedro convexo e alguns ndo convexos, permite a realizacdo de um calculo no intuito
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de determinar o niumero de elementos de um poliedro, cuja férmula de Euler é a

seguinte:

V-A+F=2, (1)

Onde V= numero de veértices, A= numero de arestas e F= niumero de faces.

Ao serem abordados na décima primeira questdo se os alunos conheciam a
férmula de Euler e que a escrevessem, verifica-se, na Figura 17, que apenas 5% dos
alunos acertaram-na, 70% a erraram e 25% a deixaram em branco. O resultado

indicou que, de forma geral, os alunos desconheciam a formula referida anteriormente.

Figura 17: Resposta dos participantes da pesquisa a questdo 11, parte 2

25%

70%

5%

Il Acertc [l Erro [ Em branco

Fonte: autoria propria.

A décima segunda, onde os alunos foram indagados se o cilindro possui
vértices, verificou-se na Figura 18 que 70% dos alunos acertaram a resposta, 20%
erraram e 10% deixaram-na em branco. Logo, é possivel notar que mais da metade
dos alunos conseguiram visualizar a figura do cilindro para marcar corretamente que

ela ndo possui vértices.
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Figura 18: Resposta dos participantes da pesquisa a questéo 12

20%

70% 10%

Il Acerio [ |Erro [l Em branco

Fonte: autoria prépria.

De modo geral, observou-se a dificuldade dos alunos em associar figuras
geomeétricas presentes no cotidiano que se inter-relacionassem ao tema, a0 mesmo
tempo houve certa resisténcia em participarem da atividade, provavelmente, por nédo
terem retido em sua estrutura cognitiva as informacdes sobre geometria, 0 que
resultou em algumas respostas em branco.

Segundo a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, € necessario que
haja uma instrucdo previamente estabelecida na estrutura interna do aprendiz para
gue ocorra uma reestruturacao, produzida a partir da interacdo das estruturas e a nova
informacédo (POZO, 1998). O que corrobora com a hipétese de que os alunos nao

possuiam subsuncgores para que ocorresse a ancoragem com novos conhecimentos.

22 ETAPA INVESTIGATIVA: Aula expositiva dialogada

A segunda etapa investigativa corresponde a exposicdo do contetdo de forma
tradicional, porém, buscando o dialogo com o aluno através de questionamentos.

Durante as aulas com esta abordagem, percebe-se a postura passiva do aluno
diante do contetudo estudado, o desinteresse e a dificuldade de assimilacdo do
conhecimento.

Os alunos ainda manifestavam resisténcia a aprendizagem, trazendo
concepgOes erradas, como confundir figuras planas com as espaciais e erros de
nomenclatura das mesmas.

A matematica é bastante utilizada no cotidiano do aluno, seja para realizar

compras ou na construgdo de edificios. Mas, ao “ingressar numa instituicdo, os
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estudantes comecam a conhecer uma matemética que para eles ndo tem significado,
cheia de regras e férmulas, bem como fora do seu contexto social” (SILVA; ANGELIM,
2017, p. 2).

O professor devera atuar no ensino utilizando maneiras de contextualizar o
conteddo e permitir que o aluno tenha autonomia em relacdo a aprendizagem, se
contrapondo ao ensino tradicional e a passividade imposta por esse enfoque didatico,
desse modo, cria condicdes para que o0 aluno esteja predisposto a aprender

significativamente.

32 ETAPA INVESTIGATIVA: Apresentacdo de seminarios

Apés as aulas tradicionais, os alunos formaram grupos de 6 integrantes e
apresentaram semindrios sobre geometria espacial.

Observou-se que os discentes ndo compreendiam bem o que apresentavam.
Alguns apenas reproduziam as suas falas, mas sem nenhum significado para eles.
Outros manifestavam, além da inseguranca, auséncia de verbalizacdo de conceitos
fundamentais a geometria espacial.

A partir deste momento, foi conversado informalmente com as turmas sobre o
desenvolvimento de atividades diferenciadas que buscariam uma aprendizagem
matematica critica, sendo ressaltado a dedicacdo que deveriam ter nas proximas
aulas com o conteudo e participacdo massiva deles.

ApoOs esse dialogo, foi sugerido aos alunos que buscassem, no site do Google
Imagens, ideias para a elaboracdo de suas maquetes, de modo a desenvolver,
também, plantas baixas de suas construcdes, as quais deveriam conter formas
geomeétricas.

Para isto, a pesquisadora disponibilizou a internet por meio do roteamento em
seu proprio celular para os alunos que nao tinham acesso a conexao de rede de dados
da operadora de celular. Este processo durou, aproximadamente, dez dias. Foi
solicitado, ainda, que os discentes escrevessem um relatorio descrevendo a maquete
que iriam construir, contendo todas as etapas de sua elaboracéo.

D’Ambrésio (1996) reforca que o didlogo entre alunos e professores, na
construgcdo de propostas didaticas, assim como sele¢cdo de conteudo, colabora no

exercicio de uma matematica critica e democratica, viabilizando a constru¢ao do saber
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de acordo com as potencialidades dos alunos. Destaca, ainda, a importancia de
insercao de novas metodologias de ensino e de tecnologias digitais na educacéo, de
forma a valorizar a avaliacdo qualitativa e promover a aprendizagem matematica

significativa mediante a proposta didatica flexivel e capacitadora.

42 ETAPA INVESTIGATIVA: Desenvolvimento de estratégias ludicas

As turmas foram solicitadas a desenvolverem projetos de forma concreta,
partindo de construgcbes geométricas para a aquisicdo de conhecimentos sobre a
geometria espacial, abordando de forma ludica os conceitos relacionados a tematica.

Para a execucdo da proposta, foi realizada uma parceria com outros
professores como quimica, fisica, biologia, filosofia, geografia e inglés, que cediam
algumas aulas para que os alunos se reunissem e discutissem sobre o trabalho, sendo
avaliados também em outras disciplinas, na quimica e na fisica.

Desse modo, os discentes se reuniam tanto nas aulas de matematica, quanto
nas aulas de outros docentes, além de se encontrarem extraclasse, influenciando
diretamente na aprendizagem deles a partir da colaboragéo e interagéao entre eles.

Os alunos manifestaram interesse e preocupacdo na execucao do trabalho,
guestionando a pesquisadora a respeito de duvidas que surgiram sobre o conteudo.

O Quadro 2 retrata alguns trechos retirados dos relatérios dos alunos sobre a

execucao da tarefa de construcao das maquetes.

Quadro 2: Trechos dos relatérios dos alunos sobre a construcao das maquetes
CATEGORIA RESPOSTAS DOS GRUPOS

V1: Materiais utilizados na construcdo da maquete de uma cidade
geomeétrica:

e Isopor; muita cola quente e cola branca; tinta e pincéis; caixas
de tamanhos aleatérios; decoragdo verde; palitinhos e

migangas.
V2: Materiais utilizados na construgdo da maquete da usina
agucareira:

Montagem . ~ :
e Isopor, caixas de papelédo, cola quente, tinta, palha, galhos

de arvore, enfeites para simular a cana, carros de brinquedo,
etc.
V3: Materiais utilizados na constru¢cao da maquete da escola:
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e isopor, cartolina, papel, EVA, cola quente, pequenas caixas
de madeira, tinta, palitinhos de picolé e de dente, etc.

Aprendizados

V1: Na apresentacdo, foi colocado a prova, toda a carga de
conteado que foi estudado e aprendido, mas principalmente
exercitado na montagem da magquete. Tendo embasamento nas
explicacbes que nos foram dadas, e no que realmente
conseguimos adquirir em meio a tanto trabalho. E deu tudo certo!

V2: A turma apresentou um trabalho sobre sélidos geométricos, com
base em pesquisas e por via de brincadeiras em sala de aula,
onde explicados que: Os soélidos geométricos sdo objetos
tridimensionais, possuem largura, comprimento e altura, e podem
ser classificados entre poliedros e ndo poliedros.

V3: Os solidos geométricos sdo compostos por trés elementos
fundamentais: Faces - cada uma das faces do solido. Arestas - retas
gue unes os lados do solido. Vértices - ponto de unido das arestas.

Dificuldades

V1: Afirmando que deu muito trabalho a realizacdo dessa tarefa.
Pois além de tentar elaborar uma cidade geométrica, havia a
necessidade principal de conseguir alcancar o aprendizado.

V2: Construir nossa maquete foi bem dificil, porque escolhemos
construir uma usina acucareira completa, o que deu bastante
trabalho tanto na pesquisa quanto na elaboracdo. Contudo, foi
bastante gratificante ver o resultado final e ter o prestigio da
secretaria de educagcdo em nossa apresentacao.

V3: Ao comecarmos a construir a maquete, pintamos o isopor e
colamos pedacos de cartolina para representar a quadra da escola.
Deu bastante trabalho construi-la, porque nos prendemos aos
detalhes para que ficasse o mais proximo possivel do real. Na
apresentacao, apesar do nervosismo, foi bem bacana, porque a
gente que fez juntos e o resultado ficou muito bom, pelo menos na
nossa opinido. Mesmo com todo o trabalho que deu, gostamos de
participar também porque saiu um pouco dos moldes das aulas
normais.

Fonte: autoria propria.

A partir da coleta dos dados dos relatérios, foi possivel agrupar as informacgdes

em trés categorias de analise: montagem da maquete, aprendizados e dificuldades

encontradas durante o percurso.
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A respeito da primeira categoria de analise, montagem da maquete, alguns
materiais utilizados destacam-se dos demais: isopor, caixas de papelao, tintas e cola.
Esses materiais foram fundamentais na execucédo da atividade, permitindo que os
discentes explorassem os sentidos e interagissem com 0s demais participantes do
grupo.

Friedmann (1996) afirma que atividades ludicas possibilitam a cooperacao
entre os alunos e estimula a criatividade dos mesmos. Sendo assim, eles estardo mais
predispostos a aprender, favorecendo a aprendizagem significativa. Este tipo de
aprendizagem também é permitido por meio da modelagem matematica, que ocorre
ndo somente com o uso de ferramentas computacionais, mas na construcdo de
magquetes, seguindo as etapas sugeridas por Burak (2010).

Os alunos relataram como foram elaboradas a magquetes, assim como seus
aprendizados e dificuldades, categorias estas elencadas em suas respostas. Em
relacdo aos aprendizados, alguns grupos conceituaram determinadas figuras,
explicaram formulas e expressdes matematicas referentes a sélidos geométricos e
afirmaram que a explicacdo da professora, assim também como o esclarecimento de
davidas foram fundamentais no processo de aprendizagem.

Entretanto, como dificuldades encontradas, todos os grupos disseram que a
atividade foi bem trabalhosa, pois demandava muita acdo da parte deles, muitos
detalhes e exploracdo de habilidades artisticas. Entretanto, de forma geral, gostaram
bastante da estratégia de ensino utilizada, afirmando que foi possivel assimilar melhor
0 contetdo exposto em sala de aula, assim como romper com a aprendizagem

mecanica proposta pelo ensino tradicional.

52 ETAPA INVESTIGATIVA: Apresentacao de maquetes e seminarios

A 52 etapa investigativa consistiu na culminancia da apresentacdo dos projetos
para toda a escola, ou seja, para alunos, professores e dire¢cdo. Os alunos foram
bastante elogiados pelos visitantes, motivando-os em suas exposic¢des.

De modo a auxiliar na identificacdo das turmas de 12 série do ensino médio,
sujeitos desta pesquisa, foram utilizadas a simbologia: V1, V2 e V3, garantindo-se

assim, a privacidade dos dados dos alunos.



Figura 19: Alunos da turma V1 apresentando a maquete da cidade geométrica

Fonte: arquivo pessoal da autora.

Figura 20: Apresentagdo da maquete da escola

Fonte: arquivo pessoal da autora.
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Figura 21: Apresentacdo da maquete da turma V1

Fonte: arquivo pessoal da autora.

Figura 22: Apresentacdo da maquete da usina agucareira

Fonte: arquivo pessoal da autora.
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Figura 23: Apresentacdo da maquete da turma V2

Fonte: arquivo pessoal da autora.

Figura 24: Apresentacdo da maquete da cidade geométrica

Fonte: arquivo pessoal da autora.

O PCN+ traz como uma das habilidades a serem desenvolvidas com o0s
discentes o uso de formas geométricas espaciais de modo a “representar ou visualizar
partes do mundo real, como pe¢as mecanicas, embalagens e constru¢cdes” (BRASIL,
2000, p. 125). Sendo assim, a construcdo de maquetes vai ao encontro com esta
habilidade, favorecendo a associacéo do conteddo com o cotidiano do aluno, além de
desenvolver o espirito cientifico (BACHELARD, 2005).
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Destaca-se a dedicacdo e desempenho dos discentes durante a evolugcéo do
projeto, além de uma melhor capacidade de verbalizar o que foi aprendido,
mobilizando a comunidade escolar e a Secretaria de Estado da Educacao do Espirito
Santo (SEDU-ES).

62 ETAPA INVESTIGATIVA: Producao e exibicdo de videos pelos discentes

Nesta etapa, as aulas haviam sido suspensas por razao da pandemia de Covid-
19, doencga causada pelo novo coronavirus, Sars-Cov-2. Apés o decreto n® 4597-R de
16 de marco de 2020, no estado do Espirito Santo, as aulas foram interrompidas de
forma presencial e foi adotado o ensino remoto, com o auxilio da Plataforma do Google
Classroom.

Apés as adaptacdes dos alunos e a aderéncia a essa nova maneira de ensinar,
os discentes produziram videos, em grupo de 6 integrantes, a respeito do que eles
haviam compreendido da geometria espacial e também da plana, de modo a reforcar

o conteudo desenvolvido na sequéncia didatica.

Figura 25: Gravacao de video de uma aluna
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Fonte: autoria propria.

Para fins de avaliacao da atividade, foram utilizados critérios avaliativos, tais
como: clareza da apresentacdo, enquadramento do trabalho ao tema proposto,

selecdo de aspectos relevantes, dindmica da apresentacdo e apreciacdo global,
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atribuindo-se 0s conceitos a seguir: ruim (nota 1), regular (nota 2), bom (nota 3) e

excelente (nota 4), conforme o Quadro 3:

Quadro 3: Avaliacdo dos grupos mediante a apresentacdo do seminario

GRUPO

AVALIACAO DO SEMINARIO

A

Clareza da apresentacéao: 1
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 3

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentagéo: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentacéao: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentagéo: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacdo Global: 4

Clareza da apresentagéo: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto:

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentacéao: 3
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacao: 3
Apreciacéo Global: 3

Clareza da apresentagéo: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacédo: 3
Apreciacao Global: 3

Clareza da apresentacgéo: 3
Enquadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacao: 3




Apreciacéo Global: 3

Clareza da apresentagéo: 4
Enquadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentacéao: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentagéo: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentacéao: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentacéao: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentagédo: 4
Enquadramento do trabalho ao tema proposto: 2

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacéo: 4
Apreciacao Global: 3

Clareza da apresentacao: 3
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacao: 3
Apreciacéo Global: 3

Clareza da apresentagéo: 4
Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dinamica da apresentacao: 4
Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentacgéo: 3
Enquadramento do trabalho ao tema proposto: 4

Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes:

Dindmica da apresentacao: 4
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e Apreciacao Global: 4

Clareza da apresentacao: 3

R Enguadramento do trabalho ao tema proposto: 4
Exemplos interessantes/selecao de aspectos relevantes: 3
Dinamica da apresentacéo: 3

Apreciacao Global: 4

Fonte: autoria prépria.

Em outro momento, os videos foram exibidos por intermédio do aplicativo
Google Meet, mediante webconferéncia, resultando no intercambio de informagdes
entre os alunos.

De forma geral, 0os grupos apresentaram os seminérios em conformidade com
0 que foi proposto, com clareza em suas apresentacdes. Entretanto, um grupo
apresentou parte do trabalho trazendo alguns conceitos errados por um de seus
integrantes, o que prejudicou um pouco a avaliagéo do grupo, embora, na apreciacao
global, esse equivoco ndo tenha tido tanta relevancia.

A respeito da dinAmica da apresentacédo, a maior parte dos grupos teve grande
participacdo e interacdo entre seus integrantes, explorando recursos digitais que
trouxeram maior fluidez na exibi¢éo dos videos e estética. Quanto a apreciacédo global,
aproximadamente 94% dos participantes concluiram a atividade de modo exitoso,
evidenciando que a estratégia adotada a partir do ludico tem potencial significativo

para a aprendizagem de conceitos da geometria espacial.

72 ETAPA INVESTIGATIVA: Disponibilizacdo das etapas investigativas em um blog

educativo

A sétima etapa investigativa corresponde ao momento final da sequéncia
didatica que é a disponibilizacdo das atividades em um blog com finalidade
pedagogica.

Apos a conclusdo das atividades diferenciadas, a pesquisadora as
disponibilizou no blog? intitulado Experiéncias em Ensino de Matematica, de forma
detalhada para que outros professores possam reproduzir, conforme a realidade

escolar em que estdo inseridos, em sua pratica escolar.
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Figura 26: Interface do blog Experiéncias em Ensino de Matematica

C () @ epenencissemensinodematematica blogspot.com
X Onimcasdeinteg.  © inglés|Guadefra. @ Detatrame G ertabiidadeprotas. @ Licedovele-AtL ()

< Experiéncias em Ensino de Matematica

0 uso do questiondrio como meio para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
acerca dos conhecimentos de geometria espacial

Fonte: autoria propria.

Na primeira postagem, estdo presentes as etapas investigativas, uma breve
descricdo delas e o niumero de aulas necessarias para o seu desenvolvimento. Em
seguida, nas outras publicacfes, o questionario de coleta de concepcdes prévias foi
disponibilizado, assim como os critérios de avaliacdo de seminarios e as orientacdes
para a confeccdo de maquetes e gravacdo de video para a avaliacao final, com o
acréscimo de fotos da aplicacéo efetuada pela autora.

@] blog pode ser acessado pelo endereco eletrénico:
<https://experienciasemensinodematematica.blogspot.com/>. Espera-se que ele
possa viabilizar o acesso as praticas inseridas na proposta didatica tanto por
professores quanto por alunos e demais visitantes a fim de divulgacéao cientifica e para
gue possa ser reproduzido em outras escolas, conforme as especificidades de cada

grupo escolar.
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5 RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do Brasil no PISA 2018 em matematica revelaram a urgéncia na
busca de estratégias de ensino que possam contribuir em um melhor desempenho
dos discentes nesta componente curricular, trazendo impactos positivos em
indicadores da educacao basica brasileira.

O uso de elementos ludicos no processo de ensino e aprendizagem tem sido
tema de grande interesse em pesquisas cientificas devido as evidéncias de que sua
insergéo na educagéo promova a aprendizagem significativa, de forma mais dinamica,
atrativa e interativa, tornando o aluno o centro da educacdo, por meio de uma
metodologia ativa.

O presente trabalho teve como objetivo averiguar se 0 uso de uma sequéncia
didatica com énfase no ladico possibilita a aprendizagem significativa e critica de
conceitos de geometria espacial. Sendo assim, os alunos da 12 série do ensino médio
de uma escola estadual do Espirito Santo participaram da intervencao didatica
mediante a proposta de elaboracdo de maquetes com construcdes geométricas,
utilizando conceitos adquiridos durante as aulas de matematica com a pesquisadora.

Além da execucdo da tarefa descrita anteriormente, os alunos deveriam compor
relatorios descrevendo as etapas vivenciadas por eles durante a construcdo das
magquetes, assim como expor os aprendizados e dificuldades que obtiveram.

As magquetes foram construidas tanto nos horérios disponibilizados pela
pesquisadora quanto por professores de outras disciplinas, assim como em horarios
extraclasse, havendo mobiliza¢do da escola e envolvimento dos alunos na atividade,
esclarecendo davidas que surgiam em sua elaboracéo.

A coleta de concepcdes prévias dos alunos foi fundamental para verificar o que
eles ja sabiam e suas dificuldades com o conteddo, permitindo uma melhor
organizacao no desenvolvimento da sequéncia didatica de maneira que os discentes
pudessem aprender a partir do ludico e de forma significativa, utilizando conceitos
preexistentes na estrutura cognitiva para que novos conhecimentos fossem ancorados
a eles, sendo um dos fatores destacados por David Ausubel para a ocorréncia da

aprendizagem significativa.
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Na interpretacdo dos questionarios, observa-se que ha uma grande defasagem
de conteudo por parte dos alunos, o que pode ser constatado quando 75% dos alunos
nao sabiam diferenciar uma figura plana de um solido geométrico.

Como resultado da andlise de dados dos relatérios, trés categorias foram
elencadas a partir das falas dos alunos. S&o elas: montagem das maquetes,
aprendizados e dificuldades. A primeira categoria demonstrou que os alunos
utilizaram materiais diversos na confec¢cdo das maquetes, predominando o uso de
isopor, cola, tinta e caixas de papeldo, ou seja, materiais de baixo custo e de facil
acesso, descreveram, ainda, como executaram a tarefa.

Em relacdo aos aprendizados, 0s grupos participantes relataram que as
explicacbes dadas nas aulas com o suporte ludico auxiliaram na compreensdo dos
conceitos, explicitando topicos sobre o tema, assim como expressdes matematicas.
Entretanto, revelaram que foi bastante trabalhoso a realizacdo da atividade, visto que
envolvia um maior comprometimento do aluno e cooperagao com o seu grupo, alguns
obtiveram a ajuda de familiares.

Nas etapas de construcdo de maquete e da gravacdo do video, os alunos
interagiram entre si, desenvolvendo outras habilidades e competéncias fundamentais
para a ocorréncia da aprendizagem, como a interacao social, tomada de deciséo,
autonomia e criatividade, verbalizando o que foi aprendido durante a sequéncia
didatica em conjunto com os integrantes do grupo.

A respeito da dindmica da apresenta¢ao dos videos e seminarios, a maior parte
dos grupos teve grande participacéo e interagdo entre seus integrantes, explorando
recursos digitais que trouxeram maior fluidez na exibicdo dos videos e estética,
evidenciando que a estratégia adotada a partir do ludico tem potencial significativo
para a aprendizagem de conceitos da geometria espacial.

Embora os discentes tenham evidenciado a dificuldade que tiveram, eles
também afirmaram que foi uma experiéncia exitosa, pois conseguiram assimilar
melhor o conteudo, principalmente com o que foi visto em sala de aula. Portanto, por
meio da interpretacéo dos dados coletados e da observacao da autora deste trabalho,
foi possivel identificar evidéncias de que a sequéncia didatica utilizada, ancorada no
lidico, permite o melhor entendimento dos conceitos de geometria espacial,
constituindo um material com potencial significativo para o ensino, sendo de grande

relevancia o desenvolvimento de estratégias didaticas que envolvam a modelagem
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matematica ou o uso de outra ferramenta, como jogos, que tornem o ensino de
matematica mais concreto.

Por essa razdo, sugere-se que a sequéncia didatica seja aplicada a outras
turmas de ensino médio, com as adequacdes necessdrias e que sejam incentivadas
pesquisas em ensino com essa teméatica que possam resultar em contribui¢cdes para
a educacdo matematica critica, numa perspectiva ladica, visto que elementos ludicos
associados a metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem resultam

em dinamicidade, interatividade e promocao de aprendizagem significativa.
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APENDICE A: Questionario de coleta de concepgdes prévias dos alunos

O uso do questionario como meio para identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes acerca dos conhecimentos de geometria espacial

1. Qual seu sexo? ( ) Masculino ( ) Feminino

2. Voceé ja viu o contetido de Geometria Espacial? ( ) SIM () NAO. Em qual
série?

3. Este ano o conteudo de Geometria Espacial foi visto em sua turma? () SIM (
) NAO

4. Existem diferencas entre poliedros e corpos redondos? () SIM () NAO

5. Assinale a op¢do que fornece as caracteristicas basicas para identificacédo de
um poliedro:

—~

) Faces e Vértices

—~

) Faces, Vértices e soma dos lados

~

) Faces, Vértices e Arestas

~

) Vértices, Faces e Lados

6. Prismas, Piramides e Cones s&o poliedros? () SIM () NAO

7. Um circulo € um corpo redondo? () SIM () NAO

8. Qual das seguintes alternativas sao os Solidos de Platdo?

) Tetraedro, Hexaedro, Octaedro, Dodecaedro, Icosaedro

~—~~

) Tetraedro, Cubo, Hexagono, Octaedro, Icosaedro

~

) Tetraedro, Cubo, Octaedro, Dodecaedro, Icosaedro



( ) Tetraedro, Hexagono, Pentadgono, Dodecéagono, icosagono.

9. Com base na figura abaixo, responda:

QUAL O NOME DA FIGURA?

76

E UM POLIEDRO OU UM CORPO REDONDO?

10.Dada a figura planificada abaixo, responda:

NOME:

QUANTIDADE DE FACES:

11.Voceé sabe informar qual a Férmula de Euler? ( ) SIM () NAO

Qual?

12.0 cilindro possui vértices? ( ) SIM () NAO



APENDICE B: Critérios de avaliacdo da maquete e dos seminarios

Classificacdo de 1 a 4, sendo: 1- RUIM 2- REGULAR, 3- BOM, 4- EXCELENTE de
acordo com os parametros de avaliagéo abaixo:

Maquete

Parametros avaliativos Nota

Concordancia com o
proposto

Criatividade

Clareza e objetividade na
confeccao

Cumprimento de prazos

Apreciacao global

Seminéarios

Parametros avaliativos Nota

Clareza da apresentacéo

Enquadramento do trabalho
ao tema proposto

Exemplos interessantes/
selecéo de aspectos
relevantes

Dinamica da apresentacéo

Interacdo com os
participantes do grupo

Integrantes do grupo:

Observacgoes:




