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RESUMO

Este trabalho trata-se de uma Dissertagdo na linha “Métodos Pedagdgicos e
Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias” do Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima-UERR, envolvendo
conexdes tedricas formuladas e fundamentadas nas teorias de Formacgéo por Etapas
das Acdes Mentais de Galperin, na Direcao da Atividade de Estudo de Talizina e no
Ensino Problematizador de Majmutov. Teve como objetivo estudar a contribuigcdo no
processo de aprendizagem de Resolucdo de Problemas na Geometria Espacial
através do jogo “Trilhando na Geometria Espacial, fundamentada na Teoria de
formacao por etapas das acdes mentais de Galperin aos estudantes da 22 Série do
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da
Universidade Federal de Roraima. Os procedimentos metodologicos foram
desenvolvidos através da pesquisa mista (qualitativa e quantitativa) com enfoque
qualitativo como predominantes para explicar o desempenho dos estudantes. Na
qualitativa as acdes e operacdes da Atividade de Situacdes Problema foram
representadas por categorias, no quantitativo, foram convertidas em variaveis. Os
instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados foram duas provas de lapis
e papel, questionarios, autoavaliacdo, guia de observacdo e um jogo de trilha. A
amostra esteve composta por 15 estudantes da 22 Série do Ensino Médio Integrado
ao Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de
Roraima. Os resultados demostraram que os estudantes apresentam uma evolugéo
significativo em cada acdo da ASP escolhida para cada problema matematico, como
também, as quatro etapas qualitativas de Formacéao das A¢Bes Mentais de Galperin,
iniciando com a base orientadora da acao até a linguagem interna para si. De modo
geral, o processo de aprendizagem de resolucdo de problemas utilizando o jogo
“Trilhando na Geometria Espacial” como um recurso didatico contribuiu para elevacao
do entendimento do conceito estudado, pois a forma como os estudantes aprenderam
a agir em relacao as situacdes problemas matematicos, os proporcionaram habilidade
aceitavel para resolver problemas de Geometria Espacial. Como materializacdo do
trabalho de pesquisa desenvolvido, foi elaborado um produto final que compreende
Sequéncia Didética dentro do tema Geometria Espacial, a partir da de resolucéo de
problemas utilizando a Atividade de Situacbes Problemas como metodologia de
ensino auxiliada com jogo de trilha como recurso didatico, que visa contribuir com a
aprendizagem dos estudantes e apontar uma possibilidade metodoldgica aos
professores de matematica do Ensino Médio.

Palavras-chave: Formacéo por etapas das acdes mentais. Atividade de Situacoes
Problema. Resolugéao de Problema. Geometria Espacial. Jogo.



RESUMEN

Este trabajo se trata de una Disertacion en la linea "Métodos Pedagdgicos y
Tecnologias Digitales en la Ensefianza de las Ciencias" del Programa de Postgrado
en Ensefianza de Ciencias de la Universidad Estadual de Roraima-UERR,
involucrando conexiones teoricas formuladas y fundamentadas en las teorias de
Formacion por Etapas de las Acciones Mentales de Galperin, en la Direccion de la
Actividad de Estudio de Talizina y en la Ensefianza Problematizador de Majmutov. El
objetivo de este trabajo fue analizar la contribucion en el proceso de aprendizaje de la
resolucién de problemas en la Geometria Espacial a través del juego "Trillando en la
Geometria Espacial, fundamentada en la Teoria de formacion por etapas de las
acciones mentales de Galperin a los estudiantes de la 22 Serie de la Ensefianza Media
Integrada al Técnico en Agropecuaria de la Escuela Agrotécnica de la Universidad
Federal de Roraima. Los procedimientos metodolégicos fueron desarrollados a través
de la investigacion mixta (cualitativa y cuantitativa) con enfoque cualitativo como
predominantes para explicar el desempefio de los estudiantes. En la cualitativa las
acciones y operaciones de la Actividad de Situaciones Problema fueron representadas
por categorias, en el cuantitativo, fueron convertidas en variables. Los instrumentos
utilizados para la recoleccién y analisis de los datos fueron dos pruebas de lapices y
papel, cuestionarios, autoevaluacion, guia de observacion y un juego de pista. La
muestra estuvo compuesta por 15 estudiantes de la 22 Serie de la Ensefianza Media
Integrada al Técnico en Agropecuaria de la Escuela Agrotécnica de la Universidad
Federal de Roraima. Los resultados demostraron que los estudiantes presentan una
evolucion significativa en cada accion de la ASP elegida para cada problema
matematico, asi como las cuatro etapas cualitativas de Formacién de las Acciones
Mentales de Galperin, iniciandose con la base orientadora de la accion hasta el
lenguaje interno para si. En general, el proceso de aprendizaje de resolucién de
problemas utilizando el juego "Trillando en la Geometria Espacial® como un recurso
didactico contribuy6 a elevar el entendimiento del concepto estudiado, pues la forma
como los estudiantes aprendieron a actuar en relacion con las situaciones problemas
matematicos los proporciond habilidad aceptable para resolver problemas de
Geometria Espacial. Como materializacion del trabajo de investigacion desarrollado,
se elabor6 un producto final que comprende Secuencia Didactica dentro del tema
Geometria Espacial, a partir de la de resolucion de problemas utilizando la Actividad
de Situaciones Problemas como metodologia de ensefianza auxiliada con juego de
pista como recurso didactico, que se pretende contribuir con el aprendizaje de los
estudiantes y apuntar una posibilidad metodoldgica a los profesores de matematicas
de la Ensefianza Media.

Palabras clave: Formacién por etapas de las acciones mentales. Actividad de
Situaciones Problema. Resolucion de problemas. Geometria Espacial. Juego.
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INTRODUCAO

No estudo de Geometria Espacial, tanto no ensino fundamental como o ensino
meédio, os alunos apresentam dificuldades de absorver os conceitos e aplicacdes que
envolvem o conteudo. Geralmente a Geometria Espacial é ensinada sempre partindo
da geometria plana, apresentando as figuras desenhadas no livro, dando pouca
énfase para a tridimensionalidade, ndo integrando os objetos sélidos com o espaco, a
representacdo das formas, e principalmente néo fazendo relacbes com objetos de
nossa realidade sendo trabalhada por meio de deducao das férmulas e resolucéao de
exercicios, sendo um trabalho muito mecénico. Com isso, os alunos se confundem na
realizacdo das atividades e ndo compreendem os conteudos e conceitos da mesma.
Pelo fato de apresentar uma quantidade de formulas, os alunos ndo conseguem
visualizar os objetos e nem fazer relacdo com o0s que estao ao seu redor.

A partir de experiéncia como professora de matematica, é possivel perceber
que a Geometria € tratada como um topico dificil da Matemética. A auséncia ou
abordagem superficial do tépico, leva a uma defasagem do conhecimento dos alunos
e a criacdo do mito de que a Geometria é uma matéria de dificil aprendizagem.

A escolha pela Geometria Espacial para o desenvolvimento deste trabalho,
deve-se ao fato de que muitos alunos tém dificuldades com relagéo ao seu ensino,
apesar da geometria estar presente no cotidiano das pessoas. Essas dificuldades
acarretam escasso conhecimento sobre o tema ensinado no ensino bésico,
praticamente esses conhecimentos s&o ensinados de forma abstrata e provocam
desinteresse por parte dos alunos. No que diz respeito as dificuldades na

aprendizagem da geometria, Rogenski (2007, p. 02) afirma que:

Tomando-se por base as experiéncias da pratica pedagodgica, verifica-se a
dificuldade dos alunos de Ensino Médio, quando se trata da Geometria
Espacial, com relagéo a visualizagdo, conhecimentos basicos da geometria
plana e nas relacBes existentes entre as formas.

Diante das diversidades de problemas detectados através da revisdo de
literatura e de vivéncia como professora da disciplina de Matematica, apresenta-se o
problema deste projeto: A Atividade de Situacbes Problema por meio do jogo,
fundamentada na Teoria de Formacéo por Etapas das A¢bes Mentais de Galperin

contribuira para uma aprendizagem de Geometria Espacial nos estudantes da 2° série
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do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica
da Universidade Federal de Roraima?

Sendo assim, como estudo optou-se por desenvolver um projeto no que propde
a implantacdo de uma ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem da
Geometria Espacial, através de resolucdo de problemas e uma investigacdo desse
processo, baseada na Teoria das Etapas de Galperin.

Objetivo Geral

Estudar a contribuicdo no processo de aprendizagem de Resolugdo de
Problemas na Geometria Espacial através do Jogo “Trilhando na Geometria Espacial’,
fundamentada na Teoria de formacéo por etapas das acdes mentais de Galperin, aos
estudantes da 22 Série do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria da

Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima.

Objetivos Especificos

o Diagnosticar o ponto de partida dos alunos nos contetdos de Geometria Plana
e na Resolucéo de Problemas;

o Analisar a contribuicdo da Base de Orientacdo da Acdo da Atividade de
Situacfes Problema em Geometria Espacial;

o Determinar em que etapa mental os estudantes chegaram, apos a utilizacao da
sequéncia didatica;

o Verificar a contribuicdo do produto educacional em funcdo da Geometria
Espacial, utilizando a Teoria da Formacao das A¢bes Mentais de Galperin.

A pesquisa esta dividida em quatro capitulos, sendo que o primeiro se refere a
Fundamentacdo Tedrica nos quais se apresenta a Teoria Histérico-Cultural que
constitui a base dos estudos aqui desenvolvidos, como os estudos de Vygotsky sobre
a Zona de Desenvolvimento Proximal, a definicdo da Atividade de Estudo segundo
Leontiev. Destacamos a Base Orientadora da Agao, a Teoria de Formacé&o por Etapas
das Acdes Mentais de Galperin e a Teoria Geral de Diregcédo da Atividade de Estudo

de Talizina. Finalizamos o primeiro capitulo com o Ensino Problematizador de
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Majmutov e a Dire¢do de Atividade de Situagcbes Problema —ASP, no contetdo de
Geometria Espacial.

O segundo capitulo trata-se da didatica no ensino de Geometria Espacial,
enfatizando sua importancia no ensino e na aprendizagem envolvendo os Solidos
Geomeétricos, a Resolugédo de Problemas como Metodologia de Ensino de Geometria
Espacial. Em seguida, serdo abordados os conceitos e propriedades dos sélidos
geomeétricos, para que na atividade de situacdo problema, seja exemplificado com
resolucao de situacdes problemas.

O terceiro capitulo traz os procedimentos metodoldgicos, comegando com a
contextualizacdo e caracterizacdo da pesquisa como mista com enfoque qualitativo e
seguida da apresentacdo das variaveis e categorias, sendo que para analise
qualitativa o sistema de acdes se converte em categorias, utilizando as operacdes
como indicadores. Nos resultados quantitativos, as acdes se transformam em
variaveis.

Dando continuidade aos procedimentos metodologicos, apresentam-se 0s
instrumentos utilizados para coleta de dados: provas de lapis e papel (diagnéstica e
final), questionarios, autoavaliacao e guia de observacgdes, e por fim, a sequéncia da
pesquisa.

O quarto capitulo apresenta as analises e discussfes dos dados coletados em

cada momento da pesquisa.

CAPITULO | - FUNDAMENTACAO TEORICA

Na concepcg¢ao de Mendoza (2009), a fundamentagao tedrica e metodoldgico
da pratica € um fator indispensavel para os sujeitos obterem aprendizagem, porém,
se o professor apenas domina os conteudos cientificos, também n&o é suficiente para
chegar a resultados positivos, ou seja, os conceitos especificos das disciplinas devem
ser trabalhados associadamente com alguma teoria de aprendizagem.

O fundamento filosofico que embasa a presente pesquisa, € o materialismo
dialético. Segundo Trivinos (1987), o materialismo dialético € a base da filosofia
marxista e como tal realiza a tentativa de buscar explicagées coerentes, logicas e
racional para os fendmenos da natureza, da sociedade e do pensamento.

No que se refere as categorias do materialismo dialético, Trivifios (1987)

destaca como “formas de conscientizacdo nos conceitos dos modos universais da
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relagdo do homem com o mundo, que refletem as propriedades e leis mais gerais e
essenciais da natureza, a sociedade e o pensamento”, que surgiu como resultado da
unidade do histérico e do logico, “e movimento do abstrato ao concreto, do exterior do
fenémeno a esséncia”. (TRIVINOS, 1987, p. 55).

Segundo Majmutov (1983), as categorias fundamentais da l6gica dialética sdo
os conceitos de reflexo e contradicdo. Os conceitos mais significados emanados do
antes mencionado, sao as categorias da teoria do conhecimento: conscientizagao,
problema e hipétese, as que nao fazem parte das categorias da didatica tradicional.
Estes conceitos sdo ao mesmo tempo psicoldgicos, que refletem as particularidades
da atividade mental do ser humano (MAJMUTQV, 1983, p. 32).

Ainda, seguindo o pensamento de Majmutov (1983), o ensino como fenbmeno
da realidade, objetiva em um processo que se subordina a todas as leis da dialética.
E um processo internamente contraditério no qual tem aspectos opostos: o ensino e a
aprendizagem, a forma e o conteudo, o velho e 0 novo, o unico e o geral, a esséncia
e o fendbmeno, etc. (MAJMUTOV, 1983, p. 33).

1.1 Teoria Histoérico-Cultural - L.S Vygotsky

Essa pesquisa discorre sobre a Teoria Histérico — Cultural que tem sua base
epistemoldgica no materialismo dialético, o qual busca compreender a realidade a
partir de suas contradigdes e dentro do processo histérico em constante
transformacao para organizar o novo sistema psicolégico.

Vygotsky desenvolveu sua teoria sobre o desenvolvimento do individuo como
resultado de um processo socio histérico, enfatizando o papel da linguagem e da
aprendizagem nesse desenvolvimento. Seu cerne é a aquisi¢ao do conhecimento pela
interagcédo do sujeito como meio.

Para Vygotsky, é através da linguagem que o individuo se constréi enquanto
ser, modificando seus processos psiquicos. E por meio da linguagem (instrumentos
simbdlicos) e dos objetos (instrumentos concretos) que o individuo interioriza os
elementos estruturais, no qual Vygotsky chama de internalizacdo, reconstrugao

interna de uma operacgao externa.
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Vygotsky, citado por Rego (1995), afirma que a relagédo entre pensamento em
linguagem passa por varias mudangas ao longo da vida do individuo. Apesar de terem
origens diferentes e de se desenvolverem de modo independente, numa certa altura,
0 pensamento e a linguagem se encontram e dao origem ao modo de funcionamento
psicolégico mais sofisticado, tipicamente humano.

Um outro ponto de fundamental importancia no desenvolvimento das fungdes
psicologicas superiores, € o papel desempenhado pela aprendizagem. Vygotsky
considera dois niveis de desenvolvimento: o nivel de desenvolvimento real que pode
ser entendido como as conquistas que ja estdo consolidadas no individuo, e o nivel
de desenvolvimento potencial, que se refere aquilo que o individuo é capaz de fazer,
sO que mediante a ajuda de outra pessoa.

Segundo Vygotsky, a zona de desenvolvimento proximal caracteriza-se pela:

"distdncia entre o nivel real (da crianca) de desenvolvimento,
determinado pela resolu¢cdo de problemas independentemente e o
nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela resolu¢do de
problemas sob a orientacdo de adultos ou em colaboracdo com
companheiros mais capacitados" (Vygotsky, 1991, p. 97).

Desta forma, na perspectiva da Teoria Historico-Cultural, a aprendizagem por
meio da mediacdo de um adulto, seja ele o professor ou de colegas mais experientes,

tem um papel de destaque no processo de desenvolvimento do individuo.

1.2Teoriade Atividade de Leontiev

A Teoria da Atividade, tendo como principal pesquisador Leontiev (1985, 2004),
busca ampliar e desenvolver a Teoria Historico-Cultural de Vygotsky. O estudo central
dessa teoria € na atividade humana, considerando que é através da atividade que o
sujeito se relaciona com o mundo, convertendo assim, a atividade como objeto da
psicologia.

De acordo com Ledntiev, citado por Chirone (2015), entende-se por atividade
0S processos que realizam uma atitude vital, ativa, do sujeito. Um tragco caracteristico
da atividade é a coincidéncia do motivo e do objetivo.

E através da atividade que o sujeito se relaciona com o objeto, respondendo a

suas necessidades e adotando uma atitude. A interagdo entre o objeto e sujeito
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possibilita ao dltimo, internalizar o objeto e d& solugdo as tarefas (TINTORER;
MENDOZA, 2016).

Sao consideradas componentes principais da Teoria da Atividade, a atividade,
a acao e operacao que possibilita a relacdo entre o sujeito, 0 meio e o objeto da acao.
Leontiev considera que a realizacdo da atividade ocorre através de acdes, tendo cada
uma delas objetivos a alcancar. As diversas maneiras em que uma acéo pode ser
realizada, sdo denominadas de operacoes, que estao relacionadas com as condi¢cdes
de realizacdo da acdo. Podemos considerar que um sujeito esta em atividade quando
0s objetivos de suas ac¢bes estédo relacionados com o motivo de sua atividade

Nesse sentido, a Teoria da Atividade constitui-se como um importante recurso
metodoldgico para o planejamento de estratégias de ensino, uma vez que considera
gue no processo de aprendizagem de conceitos cientificos, o sujeito deve desenvolver
acOes apropriadas que se apresentam inicialmente na forma de acdes externas para
posteriormente, serem internalizadas. Destaca-se assim, o papel da atividade na
compreensao da formacdo das funcbes psicologicas superiores (RODRIGUES;
FRANCA, 2012).

1.3Base Orientadora da Agao (BOA)

A Base Orientadora da Acdo (BOA) é o modelo da atividade em forma de
projeto da acdo, composta das partes estruturais e funcionais da atividade (orientacéo,
execucao e controle) (LONGAREZI; PUENTES, 2013, p. 300). Nela, se estabelece um
procedimento de construcédo adequado da agédo executora, envolvendo os conceitos
a serem estudados, obedecendo os elementos e aspectos relacionados aos conceitos
envolvidos na atividade, que sustentam desenvolver a a¢do e alcancar o objetivo na
sua esséncia.

Talizina lista uma série de tipos de Bases Orientadoras das A¢des (BOA), que
se distinguem por seu grau de generalidade, plenitude e obtencdo, conforme indicado

na Tabela 1.
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Tabela 1-Tipos de Base Orientadora da Agao

Ne Generalidade Plenitude Obtencéo

1 Concreta Incompleta Independente
2 Concreta Completa Preparada

3 Generalizada Completa Independente
4 Generalizada Completa Preparada

5 Generalizada Incompleta Preparada

6 Generalizada Incompleta Independente
7 Concreta Completa Independente
8 Concreta Incompleta Preparada

Fonte: Talizina (1988, p. 89).

A coluna referente ao carater generalizado, possibilita proporcionar a atividade
em dois aspectos conceituais: “concreta”’, que parte de conceitos particulares, e
aspecto “generalizada”, que apresenta o estudo por vias de aproximacao através do
conceito geral.

Quanto a plenitude, os aspectos podem ser “completos” e “incompletos”, que
consistem na maneira em que 0s conceitos sdo apresentados nas aulas praticas. A
plenitude completa acontece por meio da orientacédo ativa de todos os procedimentos
e conceitos incrementados, e a incompleta ocorre quando as a¢des da atividade nao
sdo orientadas em todas as propriedades conceituais.

Na coluna que se refere ao Modo de obtencao, séo classificadas em preparada
e elaborada independente. A forma preparada acontece quando o contetdo €
apresentado na forma preparada, as atividades séo organizadas visando alcancar os
objetivos planejados. Na forma elaborada independente, o sujeito serd orientado na
busca da resolucdo dos problemas de maneira mais autbnoma.

Desta forma, o desempenho da base orientadora da acao pelo sujeito, depende
do auxilio do mediador da atividade, que devera instiga-lo por meio das bases externas
da agéo, com o objetivo de que ele proprio, o sujeito, construa o conhecimento obtendo
a capacidade de elaborar e desenvolver seu proprio pensamento por meio das agdes
mentais (SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 33).
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1.3.1 Caracteristicas Primarias e Secundérias das Ac¢des

Talizina (1988) diferencia as qualidades da acdo em dois grupos: qualidades
primarias e qualidades secundarias. As primeiras sdo as caracteristicas
independentes uma da outra, que sdo: a forma, o caracter generalizado, carater
assimilado e o carater explanado. As propriedades secundarias sdo dependentes da
primeira, ou seja, sdo consequéncia da qualidade com que se formam as
caracteristicas primarias, que sdo: o carater razoavel, carater consciente, carater

abstrato e o carater de solidez.

Figura 1 - Sistematizacdo da estrutura das caracteristicas das acoes.

Primarias Secundarias
(Independentes) (Dependentes)
a) Forma

i) Material ou materializada a) Carater Razoavel

i) Perceptiva [ b) Carater Consciente

i) Verbal externa

\:}'

c) Carater Abstrato
ivl Intema —
b) Carater Generalizado d) Carater de Solidez
c) Carater Assimilado

d) Carater Explanado

Fonte: Talizina (1988).

Nas propriedades primarias das acdes, a Forma da acdo caracteriza -se pelo
grau (nivel) de apropriacdo da acdo pelo sujeito, na transformacédo da atividade
externa (material) em interna (mental). Este caminho se divide em trés formas
fundamentais das acdes: a material ou materializado, perceptiva e verbal externa e
interna. (TALIZINA, 1988).

A Forma material e materializada, consiste em que o0 objeto da acéo se da ao
estudante em forma de objetos reais (forma material) e em forma de modelos,
esquemas (forma materializada). A Forma perceptiva reflete na capacidade de ler e
ouvir, surge como resultado da transformacgéo da acdo material ou materializada.
Forma verbal externa se caracteriza pelo fato de que o objeto da acdo esta
representado na forma verbal externa (oral ou escrita). Na Forma Mental, a acao se

realiza para si, convertendo -se de externa em interna (Talizina, 1988).
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O Caréater Generalizado da acdo, caracteriza-se pela separacdo das
propriedades do objeto, essenciais para a realizacdo da acao, dentre outras, ndo
essenciais. O Carater Assimilado da acéo, inclui as caracteristicas da acao, tais
como: a facilidade do cumprimento, o grau de automatizacdo e a rapidez do
cumprimento. A principio, o cumprimento da agéo se realiza fazendo consciéncia de
cada uma das operac¢des de modo lento, porém, a a¢do vai se automatizando e o ritmo
de seu cumprimento aumenta (TALIZINA, 1988, p. 63). E o Caréater Explanado da
acao, indica se todas as operacdes que originariamente fazem parte das acdes, se
cumpre pelos estudantes.

Nas propriedades secundarias das agfes, o Carater Razoéavel se relaciona
com o conteudo dado em condi¢cdes essenciais da base orientadora da a¢do, com
grau de generalizacdo das acdes e com o carater explanado das formas primarias das
acOes. O Caréater Consciente é caracterizado nao s6 pelo cumprimento correto da
acdo, mas também de fundamentar em forma verbal seu cumprimento correto. O
Carater Abstrato consiste em realizacdo da acdo generalizada, utilizando a base
orientadora da acao do tipo trés. Esta propriedade é resultado de mudanca da acao
por sua forma: o desenvolvimento de todos os elementos estruturais da agao para sua
forma mental. Por ultimo, o Carater Solidez da acdo compreende como possibilidade
de seu cumprimento algum tempo depois de sua formacdo, é resultado da

generalizacdo, e da automatizacéo (TALIZINA, 1988).

1.4Teoria de Formacao das A¢Bes Mentais de Galperin

Galperin, desenvolveu “a teoria da formacéo por etapa das ac¢des mentais”
como fundamento tedrico da organizacdo e dos conceitos, por meio da atividade
psiquica para compreender o processo da atividade no contexto externo e interno, isto

€, segundo Longarezi e Puentes (2013):

Galperin, demonstrou que a atividade pratica externa se interioriza e adquire
a forma de atividade interna ideal. No entanto, ao tomar a forma psiquica e
tornando-se relativamente independente, ndo se deixa de representar a
atividade, ou seja, os processos dirigidos para a solucdo de tarefas vitais que
surgem no processo de interacdo do sujeito com o mundo. A atividade
psiquica ndo se torna puramente espiritual, isto é, essencialmente oposta a
atividade pratica externa. Isso permite eliminar a oposicdo dualista entre a
atividade interna da consciéncia, e a atividade externa. Permite também
mostrar que o processo da consciéncia e a atividade externa, ndo séo coisas
distintas, mas formas de um Unico processo: a atividade. Uma forma
engendra a outra e se deriva dela (LONGAREZI; PUENTES, 2013, p. 293-
294).
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Desse modo, Galperin identificou que o ser humano desenvolvia suas
habilidades cognitivas por meio da atividade, no entanto, dividida por cinco etapas
qualitativas que auxiliariam no desenvolvimento do processo cognitivo. Contudo, a
concretizacdo da assimilagéo deste processo de etapas, depende de um conjunto de
elementos a serem considerados: as acdes, as operacdes, 0s objetivos, a motivacao,
as habilidades e os habitos principais. Talizina (1988) com base em Galperin,
complementou apresentando as etapas na seguinte forma:

Etapa (0): motivagado: funciona como predisposi¢cdo para o sujeito adquirir
conhecimento, considerada de fundamental importancia e deve aparecer em todo o
processo. Em suas pesquisas, Talizina (1988) concluiu que estudantes motivados
aprendem melhor, embora a motivagdo seja algo espontaneo e tem relagédo com o
complexo emocional de cada sujeito, considerou como um elemento estratégico a ser
explorado pelos professores, e assim, fortalecer os recursos que facilitam o processo
de ensino e aprendizagem.

Etapa (1): Formacéo do esquema da Base Orientadora da Acédo (BOA): para
Nufiez (2009), a BOA constitui o modelo de atividade, um projeto de acao e, deste
modo, preocupa-se evidenciar todas as partes estruturais e funcionais da atividade
(orientacdo, execucdo e controle). Dessa forma, o aluno terd o conhecimento
necessario sobre a atividade a ser realizada, bem como as etapas e aspectos
conceituais e procedimentos inerentes a mesma.

Etapa (2): Formacdo da acdo em forma material ou materializada: inicia a
atividade préatica de ensino, sendo o evento pelo qual os sujeitos serdo orientados
objetivando o alcance da aprendizagem dos conceitos envolvidos na atividade
(SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 37). Portanto, é a formac&o da acéo no plano material
ou materializado com o0 uso de objetos reais ou suas representacdes simuladas, isto
€, 0 sujeito desenvolve as acdes praticas com o auxilio do mediador (professor), ainda
com uma relacdo de dependéncia para o seu desenvolvimento.

Etapa (3): formagéo da acdo como verbal: Neste nivel, o sujeito realiza a agéo
usando recursos da linguagem externa, ou seja, sua conducéo visa desenvolver a
habilidade e capacidade/autonomia de expressar o conhecimento assimilado, tanto na
forma verbal quanto na escrita (SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 37). Portanto, a
explanacéo das acfes dadas pelos alunos, deve ser de forma consciente e autbnoma

contribuindo para sua independéncia, porém, seus erros e suas acdes sao regulados
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e observados pelo mediador que trilha caminhos para o principal objetivo que é a
assimilacao das operacoes.

Etapa (4): formacédo da linguagem externa para si: é a etapa que consiste na
internalizacdo do conhecimento adquirido, ou seja, pode ser visualizada na forma
consciente que o0 sujeito expressa verbalmente ou na forma descritiva, 0s conceitos,
acrescentando e tornando esse conhecimento em uma habilidade do sujeito
(SANTOS; MENDOZA, 2013, p. 37). Ou seja, a etapa de formacgéo da acéo verbal no
plano da linguagem externa € representada na forma verbal (oral ou escrita), sendo
tedrica por meio de conceitos (verbais) e das palavras.

Etapa (5): formacdo da acdo na linguagem interna: é nessa etapa que a
linguagem interna se transforma em funcdo mental e proporciona ao aluno novos
meios para o pensamento, € a etapa final no caminho da transformacéo da nova acéo
de externa em interna. Nesse momento, o estudante apresenta certo dominio mental
de conceitos previamente estudados, construindo seus proprios esquemas para
solucionar questdes de carater complexo.

O estudo do conteudo de Geometria Espacial na segunda série do ensino
médio, exige dos alunos uma atencdo diferenciada dos demais conteudos ja
estudados até entdo, pois contém muitos conceitos da Geometria Plana quais eles ja
estudaram, tais como: poligonos, perimetros e areas de poligonos, teorema de
Pitagoras, que sdo os niveis de partida que estes devem estar dominando para que
se possa dar inicio ao contetudo. Entretanto, a ideia da pesquisa sera voltada para
assunto em Geometria Espacial, especificamente os solidos geométricos Prismas,
Piramides, Cilindro, Cone e Esfera.

1.5 Teoria de Direcao de Estudo

Entende-se a direcdo de um evento, uma influéncia da tentativa de
compreender a comunicagao e o controle de um grupo social em funcédo do objeto
(processo), considerando o estado do objeto e as caracteristicas que levam ao melhor
desempenho e desenvolvimento aproximado do objetivo (TALIZINA, 1988, p. 46).

Talizina (1988) nomeia dois tipos de direcéo: isolada e ciclica. A direcao isolada
nao possui enlace de retorno, porém a segunda, além de possuir enlace de retorno,
se trata de um modo mais eficaz de direcdo. A direcéo ciclica pode realizar-se de duas

maneiras denominadas de “caixa preta”, que apresentam a via de um processo de
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forma desconhecida, preocupando-se apenas com a saida do resultado, e “caixa
branca (transparente)”, que apresenta uma estrutura sistematizada do processo,
considerando os estados transitorios das possibilidades de obter a melhor direcéo e o
melhor resultado.

Talizina (1988) recomenda a utilizagcao do tipo de direcao denominado “caixa
branca (transparente)”, a qual proporciona através do enlace ciclico, informacdes
sobre o produto final (aprendizagem).

Para a realizacdo desta direcdo (ciclica), segundo Talizina (1988, p.48), é
necessario cumprir as seguintes exigéncias: a) objetivo de ensino: indicar o objetivo
da direcédo; b) nivel de partida: estabelecer o nivel de partida do processo dirigido; c)
processo de assimilacdo: determinar o sistema de influéncias transitorias do processo;
d) retroalimentacdo: assegurar a recepcao da informacédo, segundo o parametro de
sistemas determinado sobre o estado do processo dirigido; e) correcao: garantir o
tratamento da informacdo obtida pelo canal de enlace e retorno, a elaboracdo de
influéncias corretas e sua realizacao.

Estas exigéncias propfem a elaboracdo de dois tipos de organizacdo da
direcdo do ensino: os principais e os de correcdao. O programa principal de direcao
(ensino), se prepara antes que comece a funcionar o sistema de dire¢do. Durante sua
elaboracdo, se considera a situacdo inicial do processo dirigido e suas fases
transitorias qualitativamente originais (no caso do ensino, as principais etapas do
processo de assimilacdo). O programa de regulagem (corre¢cao) se elabora durante o
processo de direcao (ensino), embasado na analise dos dados obtidos pelo canal do
enlace de retorno (retroalimentacdo) (TALIZINA, 1988, p. 48, traduc&o nossa).

1.6 Ensino Problematizador — Majmutov

Os fildsofos definem o problema como uma categoria légica dialética — como o
conhecimento sobre o desconhecido, como uma variedade de perguntas cuja resposta
nao esta contida nos conhecimentos acumulados, e por essa razdo, exige acdes
determinadas, encaminhadas a obtencdo de novos conhecimentos (MAJMUTOV,
1983, p. 58).

Majmutov (1983) conceitua o ensino por problema como atividade do professor

dirigida a criagdo de um sistema de situagdes com problemas, visando a exposigao,
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explicagdo e diregdo da atividade dos alunos na aprendizagem de conhecimentos

novos para eles.

O ensino problémico é um tipo de ensino que tende ao desenvolvimento, onde
se combinam a atividade sistematica independente de busca dos alunos, com
a assimilagdo das conclusbes ja preparadas pela ciéncia, e o sistema de
métodos estrutura-se, levando em consideragdo a suposicdo do objetivo e 0
principio da problematicidade. O processo de interacdo do ensino-
aprendizagem orientado a formag&o da concep¢do comunista do mundo nos
alunos, sua independéncia cognoscitiva, motivos estaveis de estudo e
capacidades mentais (incluindo as criativas) durante a assimilacdo de
conceitos cientificos e modos de atividade, que estdo determinados pelo
sistema de situacdes problémicas (MAIJMUTOV, 1983, p. 265 e 266, traducao
nossa).

Na concepgéo de Chirone (2015), entende-se o problema docente como um
reflexo, uma forma de manifestagdo da contradi¢céo l6gico psicolégica do processo de
assimilagdo, o que determina o sentido da busca mental, desperta o interesse pela
pesquisa (explicacdo) da esséncia do desconhecido, e conduz a assimilacido de um
conceito novo ou de um modo novo de agéao.

Rubinstein, citado por Majmutov (1983), diferencia problema docente de tarefa.
O problema docente € um fendbmeno subjetivo e existe na consciéncia dos alunos em
forma ideal, no pensamento, da mesma maneira que qualquer juizo enquanto nao se
aperfeicoa logicamente e se expressa em forma verbal. Ja a tarefa, € um fenbmeno
objetivo, para o aluno existe desde o inicio, mesmo em forma materializada, e se
transforma em fendmeno subjetivo sé depois que se percebe e se torna consciente
dela.

Os elementos fundamentais conhecidos em um problema docente, sdo o
conhecido e o desconhecido. O conhecimento conhecido em um problema, inclui néo
s6 os dados da tarefa, mas também nos circulos mais amplos dos conhecimentos
anteriores assimilados e com a experiéncia pessoal do aluno, cuja base se pode
determinar o carater do desconhecido (MAJMUTOV, 1983, p. 129, tradugéo nossa).

1.7 Atividade de Situacdes de Problemas em Mateméatica — ASP

Mendoza (2016) em sua tese de doutorado que trata o tema “Estudo del
efecto del sistema de acciones en el processo del aprendizaje de los alunos em la
actividad de situciones problema em matematica em la asignatura de algebra lineal,
em el contexto de la Facultad Actual de la Amazonia” construiu a Atividade de
Situacdes Problema — ASP como uma proposta didatica composta por um sistema de
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quatro acdes, empregando como direcionamento a base orientadora da acdo, com a
finalidade de promover a formacao das ideias conceituais.

Em cada um dos procedimentos sequenciais, existe em conjunto de perguntas
e indagacoes (operacdes) que conduzem o sujeito a dire¢cao para encontrar a solucéo
do problema de maneira detalhada.

O conjunto das operacdes descritas das a¢gdes se denomina Sistema de quatro
Acdes da ASP, segundo MENDOZA (2009) séo:

1° Acao: Compreender o Problema - esta formada pelas operacdes: Ler o
problema e extrair todos os elementos desconhecidos; estudar e compreender os
elementos desconhecidos; determinar os dados e suas condi¢des; determinar o (S)
objetivos (s) do problema.

2° Acdo: Construir o Modelo Matematico - compreende as operacoes:
Determinar as variaveis e incognitas; nomear as variaveis e incognitas com suas
unidades de medidas; construir o modelo matematico a partir das variaveis, incognitas
e condicdes; realizar a analise das unidades de medidas do modelo matemaético.

3°Acdo: Solucionar o Modelo Matematico — formada pelas operagées
Selecionar o(s) método(s) matematico(s) para solucionar modelo matematico;
selecionar o sistema de computacao algébrica que contenha os recursos necessarios
do(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo mateméatico ( quando for
necessario); solucionar o modelo matematico.

43 Acdo: Interpretar a solucédo — formada pelas a¢des : Interpretar o resultado
obtendo da solucdo o modelo matematico; extrair os resultados significativos que
tenham relagéo com o(s) objetivos(s) do problema; realizar um informe baseado no(s)
objetivo(s) do problema; analisar a partir de novos dados e condigcbes que tenham
relacdo direta com o(s) objetivo(s) do problema(s), a possibilidade de reformular o
problema, construir novamente o modelo matematico, solucionar o  modelo

matematico e interpretar a solu¢cdo (MENDOZA, 2009. P.69, traducdo nossa).
1.8 Atividade de Situacdes de Problemas em Geometria Espacial - ASPGE
De acordo com objeto de estudo constituido pelo conteddo de Geometria

Espacial, buscou-se sua elaboracdo na resolucdo de problemas matematicos e

utilizacdo de uma estratégia de ensino. Assim, a partir da ASP em matematica criada
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por Mendoza, foi construida uma ASP em Geometria Espacial, para a execucgéo desta
pesquisa.

A partir desse contexto, a Atividade de Situacdes Problema em Geometria
Espacial (ASPGE) sera orientada pelo objetivo de resolver situacbes problema na
zona de desenvolvimento proximal, num contexto de ensino-aprendizagem onde
existe uma interagao entre o professor, o estudante e a situagao problema, utilizando
a resolucdo de problema em Matematica como metodologia de ensino e outros
recursos didaticos, para transitar pelos diferentes estagios do processo de
assimilacao.

A Atividade de Situacbes Problema em Geometria Espacial (ASPGE) esta
composta por categorias (acfes) e subcategorias (operacdes) que sao:

1° Acdo: Compreender o Problema - formada pelas operacdes: Ler e extrair os
dados do problema a partir de texto e/ou de figuras geométricas; determinar as
condi¢cBes do problema; identificar os elementos, propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas; reconhecer e classificar os solidos geométricos de acordo com
as figuras geométricas que o compde; reconhecer o0s objetivos do problema.

2° Acdo: Construir o Nucleo Conceitual da Geometria — compreende as
operacdes de: Determinar as incognitas envolvida no problema; nominar as incognitas
com suas medidas; atualizar os conceitos e procedimentos associados a
compreensao do problema, construir o modelo matematico métrico relacionado ao
problema; construir o modelo geométrico relacionado ao problema; realizar analises
das unidades de medidas do modelo matematico

3°Acao: Solucionar o Modelo Matematico — formada pelas operacdes: Realizar
os procedimentos de calculo para solucionar o modelo matematico associado ao
problema; utilizar os recursos necessarios para solucionar o modelo; solucionar o
modelo matematico do problema.

42 Acao: Interpretar a solucéo — formada pelas acdes : Interpretar o resultado;
extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o(s) objetivos(s) do
problema; da resposta ao (s) objetivo (s) do problema; analisar a partir de novos dados
e condi¢des que tenham relacao direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do problema(s), a
possibilidade de reformular o problema, construir novamente o modelo matematico,

solucionar o modelo matemético e interpretar a solucao.
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1.9 Direcéo da Atividade de Situacdes Problema em Geometria Espacial

Segundo Talizina (1988), direcionamento de um processo de ensino € um ato
que requer habilidades técnicas do condutor do processo (professor). Dessa forma, a
direcdo do estudo é definida pela influéncia tecnolégica em relacdo ao objeto
(processo), neste caso, 0 conteudo de Geometria Espacial, que é escolhida a partir
da multiplicidade de influéncias possiveis no préprio objeto, bem como o estado e as
caracteristicas que levam ao melhor desempenho e desenvolvimento aproximado do
objetivo (TALIZINA, 1988, p. 46).

Ao inicio de um novo conteudo, € importante que o professor proponha uma
avaliacdo diagnostica para a elaboracdo da BOA, pois a sustentacdo e a direcao do
processo dependem exclusivamente da escolha do tipo da base de orientagéo
apropriada, que através de suas caracteristicas devera proporcionar a obtencdo do
resultado que sera utilizado como argumento e justificativa na elaboracéo da BOA.

A Figura 2 representa a interagdo da Atividade de Situag&do Problema (ASP),
as etapas de formacao e conceitos e a diregdo da ASP, onde D1 - o objetivo do ensino
em questdo, que trata de favorecer a resolucdo de problemas em Geometria Espacial;
D2 - o estado de partida da atividade psiquica dos estudantes, através de um teste
diagnéstico para determinar o nivel de partida dos estudantes; D3 — corresponde ao
processo de assimilacdo que sera desenvolvido apés a correcdo da prova diagnostica,
pois se estabelecera os objetivos que os alunos deverdo alcancar durante as
atividades realizadas por meio de jogo; D4 € o retroalimento; D5 — para correcédo do
processo, serd realizado provas para verificar o desenvolvimento dos mesmos em

relacdo ao contetdo de Geometria Espacial (Sélidos Geométricos).

Figura 2 - Direg&o da Atividade de Estudo

/7N /N

N N2

Fonte: (MENDOZA, 2009)
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Este processo deve ser ciclico e transparente, visando como elemento principal
0 processo de transformacéo da atividade externa a atividade interna (TALIZINA,
1984, 1988, 1994); E1 —formacéao da Base Orientadora da A¢do (BOA); E2 —formacéo
da acdo em forma material ou materializada; E3 — formacdo da acdo em verbal
externa; E4 — formacdo da acédo em linguagem externa para si, e E5 — formacéao da
acao em linguagem interna.

Desta forma, esta pesquisa esta calcada sobre as bases da Teoria Psicologica
de Formacéo por Etapas das A¢des Mentais de Galperin, sobre a Direcédo do Processo
de estudo de Talizina, no Ensino Problematizador de Majmutov e nos principios de
resolucéo de problemas da Atividades de SituacGes Problemas de Mendoza (2009)
como estratégia de ensino para resolver problemas matematicos, em especial,
conteudo Geometria Espacial, especificamente nos estudos dos solidos geométricos.

Aqui, apresenta-se um exemplo do tema Geometria Espacial vinculado a 22
série do Ensino Médio.

Uma induastria precisa fabricar 10000 caixas de sabdo em forma de
paralelepipedo reto — retangulo de dimensdes 14 cm, 20 cm e 40 cm. Desprezando
as abas, calcule aproximadamente quantos metros quadrados de papeldao serao
necessarios. Considerando que cada condi¢cdo do problema pode ser escrita em
linguagem matematica, como uma equacao.

Aplicando a ASP para realizar a primeira acdo, compreender o problema, se
deve determinar os elementos conhecidos e desconhecidos, os dados e as condi¢des
do problema como a primeira operagao.

Apbs a leitura da atividade, o professor solicita aos estudantes que tentem
expressar sua compreensao, podendo destacar alguns termos como centimetro
(Sistema Métrico), medida de comprimento equivalente a 1 metro, simbolizando m,
metro quadrado equivalente a 10000 centimetros quadrados, simbolizado por cm?;
retangulo, figura geométrica plana formada por quatro lados, sendo dois deles
menores; paralelepipedo, figura geométrica espacial formada por faces retangulares.

A tarefa se caracteriza da forma em que todos os dados estéo explicitos, sendo
que: a empresa fabrica 10000 caixas de sabao com formato de paralelepipedo, de
dimensodes 14 cm, 20 cm e 40 cm.

O elemento desconhecido é, determinar a quantidade de metros quadrados de

papeldo, necessaria para fabricar as 10000 caixas e que cumpre com todas as
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condi¢cdes, podendo ser expressa em termos matematicos com variavel X, que
representa a quantidade de caixas necessarias.

A segunda operacdo é identificada como um problema fechado, onde o
desconhecido coincide com o buscado, expressado no objetivo do problema.

Na segunda acao, construir o modelo matematico, na primeira operacao sera
necessario verificar o nivel de partida dos estudantes para a constru¢cdo de equacao
gue expressem, em linguagem matematica, cada condicdo. Nessa acao pode ser
tracado uma figura para esquematizar o problema, que vai depender de cada
estudante, considerando a zona de desenvolvimento proximal, permitindo que eles
trabalhem de forma independente. Pode ser destacado os seguintes elementos: se
todo paralelepipedo € formado por faces retangulares, sendo duas a duas de
dimensdes (14 cm e 20 cm), (14 cm e 40 cm) e (20 cm e 40 cm), entdo basta calcular
a area de cada face, efetuar o somatorio das areas e multiplicar pela quantidade de
caixas, que no caso é 10000 caixas. Aqui, devem estar atentos para transformacéo
de unidades.

A segunda operacdo desta acdo é encontrar 0S nexos conceituais e
procedimentais entre as soluc¢des da figura retangular (o conhecido) e a solucao da
figura geométrica, paralelepipedo (o desconhecido).

Na primeira operacdo da terceira acdo, solucionar o modelo matematico, se
aplica o método logico que permite determinar o desconhecido como segunda
operacao. Assim, a area total pode ser expressa por: At = 2(40.20 + 40.14 + 20.14) =
2(800 + 560 + 280) = 3280; At = 3280 cm2. Transformando cm? para m?, temos:

3280
10000

= 0,328 m?. Como s&o 10000 caixas, temos que At = 0,328.10000 = 3280 m?.

Na quarta acao, interpretar a solucéo, primeiramente se verifica se a solucao
corresponde ao buscado e corresponde as condicbes do problema. Assim,
multiplicando a quantidade de caixa pela area equivalente a uma caixa, ou seja, 10000
caixas * 0,328 m2? = 3280 m2. Portanto, serdo necessarios pelo menos 3280 m? de

papelédo, segundo a condi¢cdo do problema.
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1.10 O Jogo como um recurso auxiliador na atividade de Resolucéo de
Problema

Segundo os PCNs (BRASIL, 1998), os jogos constituem uma forma
interessante de propor problemas, pois permitem que esses sejam apresentados de
modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboragéo de estratégias de resolucéo e
busca de solucdes. Além disso, propiciam a simulacdo de situacées-problema que
exigem solucdes vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das acdes,
possibilitam a construcdo de uma atitude positiva perante 0s erros, uma vez que as
situacOes se sucedem rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural no
decorrer da agao, sem deixar marcas negativas.

Em relacéo ao jogo e a resolucéo de problemas na Matemética, Grando (1995)
afirma que quando associados podem contribuir para a aprendizagem do aluno, uma
vez que o desafiam e o motivam a pensar e a cumprir o objetivo de vencer o jogo e
resolver o problema.

Grando (1995, p. 78) salienta que:

O jogo como resolucdo de problemas, possibilita a investigagéo, ou
seja, a interacdo e exploracdo do conceito através da estrutura
matematica subjacente ao jogo e que pode ser vivenciada pelo aluno
quando ele joga, elaborando estratégias e testando-as, a fim de vencer
0 jogo. Neste sentido, defende-se a insercdo dos jogos no contexto
educacional numa perspectiva de resolugcéo de problemas, garantindo
ao processo educativo os aspectos que envolvem a exploragéo,
aplicacédo e explicitagdo do conceito vivenciado.

Conforme a autora, o jogo é mais que um problema, é um problema dinamico
limitado pelas regras e dependente da acdo do adversario, através de suas jogadas,
sendo que tudo isto € realizado num ambiente de trocas entre 0s sujeitos que jogam.
Jogar € uma forma ludica de resolver um problema e/ou varios problemas, motivando
naturalmente o aluno a pensar. Assim sendo, motiva o aluno a solucionar o problema
do jogo (Vencer!) e seu préprio conteudo, que gera a necessidade do dominio das
diversas formas de resolver problema (GRANDO, 1995, p. 118).

Nesse sentido, aliar resolucédo de problemas a forma ludica de ensinar, pode
despertar no aluno o interesse pelos contetudos abordados e auxilia-lo no processo de

aprendizagem.
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Diante disso, optou-se por utilizar jogo como recurso didatico por acreditar que
esse instrumento traz consigo um grande potencial metodologico, que proporcionara
maiores possibilidades de assimilacdo do conteudo de Geometria Espacial, que

ajudardo na resolucéo de problemas na Atividades de Situacdes Problemas (ASP).

CAPITULO II: DIDATICA NO ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

2.1 O Ensino de Geometria Espacial

Pesquisadores como Lorenzato (1995), Pavanello (1993), entre outros tém se
dedicado ao estudo de geometria. Se discuti sobre algumas habilidades que as
escolas devem desenvolver nos estudantes, sendo que uma delas diz respeito a
compreensao dos conceitos geométricos de uma maneira ordenada e que conduza o
aluno a resolucao adequada e significativa de problemas.

Lorenzatto (1995, p. 05) justifica a importancia do ensino de Geometria: “A
necessidade do ensino de geometria, pelo fato de que um individuo sem esse
contetdo nunca poderia desenvolver o pensamento geométrico, ou ainda, o raciocinio
visual, além de ndo conseguir resolver situacdes da vida que forem geometrizados.
N&o podera ainda utilizar-se da geometria como facilitadora para a compreensao e
resolucdo de questdes de outras areas do conhecimento humano”.

Nesse sentido, é imprescindivel que o aluno tenha oportunidade de fazer
representacdes, construcdes, discussbes, que possibilitem investigar, descobrir,
descrever e perceber propriedades para uma aprendizagem significativa. Dessa
forma, a Geometria é um tépico natural para comecar a resolucéo de problemas e tem

muitas aplicacdes que aparecem no mundo real.

2.2 Resolucéo de Problema como Metodologia de Ensino de Geometria
Espacial
Geralmente, ensina-se a resolver problemas matematicos de uma maneira
equivocada, fazendo exercicios repetidos de contetdo recém-estudados, a fim de fixa-
los. Isso contribui muito para o baixo rendimento escolar e desmotivacao dos alunos.
A resolucédo de problemas é uma metodologia pela qual o estudante tera a
oportunidade de aplicar conhecimentos matematicos ja adquiridos em novas

situacOes, de modo a resolver um problema proposto.
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Na concepcdo de Majmutov (1983, p. 56), a palavra é de origem grega e
significa tarefa, exercicios ou pergunta tedrica ou pratica, que exige solucdo ou
investigacdo, ou seja, o problema se define simplesmente como uma questédo
complexa.

Trabalhar problema de Geometria com figuras, pode ser muito Gtil na
visualizagédo. Polya (1978) orienta a respeito dessa figura, a qual podemos ter em
mente ou fazer um desenho, porém, se o problema fornece varios dados da figura, o
melhor é fazer uma representacdo em forma de desenho, a fim de conseguir analisar

todos os itens.

2.3 Conteudo de Geometria Espacial

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a Geometria, na perspectiva
das medidas, pode se estruturar de modo a garantir que os alunos aprendam a efetuar
medicdes em situacdes reais, com a precisao requerida ou estimando a margem de
erro. Os conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes devem ser aplicados na
resolucao de situacdes-problema. A composicéo e a decomposicao de figuras, devem
ser utilizadas para o calculo de comprimentos, areas e volumes relacionados a figuras
planas ou espaciais (BRASIL, 1998).

Os contetdos e habilidades propostos para a unidade tematica a serem

desenvolvidas neste tema, seriam:

Quadro 1 - Habilidades e Objetos de conhecimento em Geometria Espacial

Para o Ensino Médio, unidade tematica da Geometria Espacial, tem como:
Habilidades Objetos de conhecimento

) Usar formas geométricas espaciais para representar | Elementos dos poliedros, sua
ou visualizar partes do mundo real, como pecas mecanicas, | classificacdo e representacdo;
embalagens e construgdes; sélidos redondos; propriedades
. Interpretar e associar objetos sélidos e suas | relativas a posigéo: interseccéo,
diferentes representagdes bidimensionais, como projecdes, | paralelismo e perpendicularissimo;
planificacées, cortes e desenhos; inscrigdo e circunscrigdo de solidos.
) Utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
compreensdao e a¢do sobre a realidade;

. Compreender o significado de postulado ou axiomas
e teoremas, e reconhecer o valor de demonstra¢des para
perceber a Mateméatica como ciéncia com formas
especificas para validar resultados.

Fonte: Parametros Curriculares Nacional
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O estudo aqui, como ja mencionado, tera como foco principal o estudo dos
sélidos geométricos, como: o Prisma, Piramide, Cilindro, Cone e Esfera. Estes sélidos

sao divididos em dois grupos, os poliedros e os corpos redondos.

PRISMA

De acordo com Dolce (2005), a definicdo de prisma (Figura 3) pode ser descrita
da seguinte maneira: Consideremos um poligono convexo (regido poligonal convexo)
ABCD...MN situada num plano @ e um segmento de reta PQ, cuja a reta suporte
intercepta o plano «. Chama-se prisma (ou prisma convexo) a reunido de todos os
segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma extremidade com pontos do

poligono e situados num mesmo semi-espac¢o dos determinados por a.

Figura 3 - Figura ilustrativa da definicdo de Prisma

(3

Fonte: Elaborada pela autora

Elementos do Prisma

O prisma possui: 2 bases congruentes; n faces laterais (retangulos); (n + 2)
faces; n arestas laterais; 3n arestas; 3n diedros, 2n vértices e 2n triedros. A Altura de

um prisma é da distancia h entre os planos das bases.
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Figura 4 - Figura ilustrativa dos elementos do prisma

|
{aresta
{ Iateral

Fonte: Elaborada pela autora

Classificacao do Prisma

Prisma reto, é aquele cujas arestas laterais sdo perpendiculares aos planos
das bases. Num prisma reto, as faces laterais sdo retangulares. Prisma obliquo, é
aguele cujas arestas séo obliquas aos planos das bases. Prisma regular, € um prisma
reto cujas bases séo poligonos regulares.

Um prisma serd triangular, quadrangular, pentagonal, et., conforme a base for

um triangulo, um quadrilatero, um pentagono, etc.

Figura 5 - Figura ilustrativa da classificagao do prisma

A——

e o~ R

Prisma reto Prisma obliquo Prisma regular
(pentagonal) (heptagonal) (hexagpnal)

Fonte: Elaborada pela autora

Area de um prisma

Num prisma, podemos distinguir dois tipos de superficies: as faces e as bases.

Assim, temos: Area de uma face (Ar), é a area de um dos paralelogramos que
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constituem as faces. Area total (Ae), € a soma das areas dos paralelogramos que
formam as faces do prisma. No prisma regular, temos:
Af = n.AF,
onde n é o numero de lados do poligono da base.
Area da base (As), € a area de um poligono das bases. Area total (Ar), é a

soma da area lateral com as areas das bases.

AT = AL +2 AB

Caso Particular: Paralelepipedo e Cubo

e Paralelepipedo, é um prisma cujas bases sdo paralelogramos. A superficie

total de um paralelogramo é a reuniéo de seis paralelogramos.

e Cubo, é um paralelepipedo retédngulo, cujas arestas sao congruentes.

Diagonal e area do paralelepipedo retangulo

Observe o paralelepipedo de dimensdes a, b e c:

Figura 6 - Figura ilustrativa da diagonal do paralelepipedo retangulo

Fonte: Elaborada pela autora
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Aplicando o teorema de Pitagoras nos A BDD'e ADB , temos:

D! D

c d b d

D d B A a B
d?=d*+ c¢? () d*> = a? + b? (1

Substituindo (II) em (1)
d?=a*+b*+c*.

Assim concluimos:

d' =+a*+ b*+ c*, onde d’' é a diagonal do paralelepipedo.
Célculo da area total de um paralelepipedo

Figura 7 - Representacédo de area de um paralelepipedo

A D

Fonte: Fonte: Elaborada pela autora

A area total do paralelepipedo, é a soma das areas de seis retangulos: dois
deles (ABCD, EFGH) com dimensdes a e b, outros dois (AEHD, BFGC) com dimensdes

a e c, e os ultimos dois (ABFE,CDHG) com dimensdes b e c.

Logo, Ar=2ab + 2ac + 2bc = Ar=2(ab + ac + bc)
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Diagonal e &rea de um Cubo

Dado um cubo de aresta a calcular sua diagonal d e sua area total S.

Figura 8 - Figura ilustrativa da diagonal do cubo

o

A a B

Fonte: Elaborada pela autora

Destacando os A BDD’ e ADB e aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

D; D

a d i C

D C B A a B
> =c¢* +a* () c>=a?+ a? (I

Substituindo (II) em (1)
d?=a?+a*+ a? =d?=3a?
Assim, a diagonal do cubo é: d = aV3

Célculo da area total de um cubo

Figura 9 - Representacado de area de um cubo

 EPIPN S

Fonte: Elaborada pela autora
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A superficie total de um cubo, é a reunido de seis quadrados congruentes de
lado a. A area de cada um é a2. Entéo, a area total do cubo é:

S = 6a?

Volume do paralelepipedo retangulo e do cubo

O volume de um paralelepipedo retangulo, € o produto das medidas de suas
trés dimensdes.
V = a.b.c
No cubo de aresta a, temosbh = aec = a.

V = ab.c =a®

PIRAMIDE

Consideremos um poligono convexo ABC...MN, situado num plano ¢ e um
ponto V fora a . Chama-se piramide, a reunido dos segmentos com uma extremidade
em V e a outra nos pontos do poligono. V é o vértice e o poligono ABC...MN é a base

da piramide.

Figura 10 - Figura ilustrativa da definicdo de Piramide

W

Fonte: Elaborada pela autora


http://mauroweigel.blogspot.com.br/2010/08/nomenclatuda-de-piramide.html
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Elementos da Piramide

De acordo com DOLCE (2005), uma piramide possui: 1 bases; n faces laterais
(triangulos); (n + 1) faces; n arestas laterais; 2n arestas; 2n diedros, n + 1 vértices,

n + 1 angulos poliédricos e n triedros.

Figura 11 - Figura ilustrativa dos elementos de uma piramide

arestas

da pirdmide
P aresta

lateral

altura (h)

triedro

aresta
da base

Fonte: Elaborada pela autora
Altura de uma piramide, é da distancia h entre o vértice e o plano da base.

Classificacao da Piramide

Piramide regular, € uma piramide cuja base € um poligono regular, e a
projecao ortogonal do vértice sobre o plano da base é o centro da base. Numa
piramide regular, as arestas laterais sdo congruentes e as faces laterais séo triangulos
isésceles congruentes.

Chama-se ap6tema, uma piramide regular a altura (relativa ao lado da base)
de uma face lateral.

Uma piramide pode ser triangular, quadrangular, pentagonal etc., conforme sua

base seja, respectivamente, um triangulo, um quadrilatero, um pentagono etc.
Area da superficie de uma piramide
Area lateral (AL): € a soma das areas das faces laterais.

Area total (AT): é a reunido das areas das faces laterais com a area da base.

AT = AL + As em que Ag = area da base.
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Volume de uma piramide qualquer
O volume de uma piramide, € um terco do produto da area da base pela
medida da altura.

V= % As. h , onde h é altura da piramide.

CILINDRO

De acordo com Dolce (2005), a defini¢c&o de cilindro é dada por: Consideremos
um circulo (regido circular) de centro O e raio r, situado num plano a, e um segmento
de reta PQ, ndo nulo, ndo paralelo e ndo contido em a. Chama-se cilindro, a reuniao
dos segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma extremidade nos pontos do

circulo e situados num mesmo semi-espaco dos determinados por a (Figura 12).

Figura 12 - Cilindro - defini¢do

Fonte: Elaborada pela autora

Elementos do Cilindro

Consideremos o cilindro da Figura 13, temos:
e 0s circulos congruentes localizados em planos paralelos denominam as bases
do cilindro;
e o raio do circulo € chamado de raio da base do cilindro;
e adistancias entre as bases é chamado de altura do cilindro;
e areta que passa pelo centro da circunferéncia da base é chamada de eixo do

cilindro;
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e 0S segmentos paralelos ao eixo, cujas extremidades sdo pontos das

circunferéncias das bases, sdo chamados de geratriz do cilindro.

Figura 13 - Elementos do cilindro

altura

Fonte: Elaborada pela autora

Classificacao do Cilindro

Se as geratrizes sdo obliquas aos planos das bases, temos um cilindro circular
obliquo. Se as geratrizes sdo perpendiculares aos planos das bases, temos um
cilindro circular reto.

O cilindro circular reto € também chamado cilindro de revolucao, pois é gerado

pela rotacdo de um retangulo em torno de um eixo que contém um dos seus lados.

Figura 14 - Classificagéo do cilindro

Cilindro obliquo Cilindro reto Cilindro de Revolucéao
l’ o ™ i ——
~ 1 - o -

‘ M [

Fonte: Elaborada pela autora



http://slideplayer.com.br/slide/6814959/21/images/3/Elementos+do+cilindro.jpg
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Area da superficie do Cilindro

A superficie lateral de um cilindro circular reto ou cilindro de revolucao, é
equivalente a um retangulo de dimensdes 2rnr (comprimento da circunferéncia da
base) e h (altura do cilindro).

Isso significa que a superficie lateral de um cilindro de revolucdo desenvolvida
num plano (planificada), € um retangulo de dimensdes 2nr e h.

Portanto, a area lateral do cilindro é: AL = 2nrh

Figura 15 - Area lateral - cilindro

-----
- -

Fonte: Elaborada pela autora

A éarea total de um cilindro é a soma da area lateral (A€) com as areas das
duas bases (B = nr?); logo:
At = A + 2B = At = 2nrh+ 2nr2 = At = 2nr(h+r)

Figura 16 - Area total — Cilindro

Superficie lateral

—

I 27r |

Fonte: Elaborada pela autora



49

Volume de cilindro

O volume de um cilindro é o produto da area da base pela medida da altura.

Se B = nr2 , temos:

V=nr2h

CONE

Consideremos um circulo (regido circular) de centro O e raio r, situado num
plano ¢ e um ponto V fora de a. Chama-se cone, a reuniao dos segmentos de reta

com uma extremidade em V e a outra nos pontos do circulo (Figura 17).

Figura 17 - Cone - defini¢édo

\

Fonte: Elaborada pela autora

Elementos de um Cone

O cone possui:

o Uma base: o circulo de centro O e raio r

o Geratrizes: sdo os segmentos com a extremidade em V e a outra nos pontos
da circunferéncia da base;

o Vértice: o ponto V citado acima,;

o Altura: é a distancia entre o vértice e o plano da base.
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Figura 18 - Elementos do cone

geratriz

o raio da base

Fonte: Elaborada pela autora

Classificacdo de um Cone

Os cones podem ser classificados pela posicdo da reta VO em relacéo ao plano
da base. Se a reta VO € obliqua ao plano da base, temos um cone circular obliquo.
Se areta VO é perpendicular ao plano da base, temos um cone circular reto. O cone
circular reto é também chamado cone de revolucao, pois é gerado pela rotacdo de um

triangulo retadngulo em torno de um eixo que contém um dos seus catetos.

Figura 19 - Classificacdo do cone

Cone obliquo Cone reto Cone de revolugéo

Fonte: Elaborada pela autora

O eixo de um cone é a reta determinada pelo vértice e pelo centro da base.



51

Area lateral e total de um Cone

A superficie lateral de um cone circular reto ou cone de revolucéo de raio da
base r e geratriz g, € equivalente a um setor circular de raio g e comprimento do arco
2mr.

Isso significa que a superficie lateral de um cone de revolucdo desenvolvida
num plano (planificada), € um setor circular cujo raio é g (geratriz) e comprimento do

arco 2mnr.

Figura 20 - Area lateral e total - Cone

SV
\

Fonte: Elaborada pela autora

Sendo 6 o angulo do setor, este angulo é dado por:

2nr 360r
6=— rad ou 0 = graus
g g

A area lateral do cone pode entéo ser calculada da seguinte forma:

a) Comprimento do arco area do setor circular
21y - g?
2mr _— A{
. - 2nr.mg?
Assim, A¢~ UL RN Ae- mrg.
21tg

b) A area do setor circular € dada pela formula da area de um triangulo:

Asetor = % (comprimento do arco). (raio)

_1
Assim, A¢~ S-2mrg = Ae- mrg
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A éarea total de um cone é a soma da area lateral (As) com as areas bases

(Ap = tr?); logo:

At=At+ Ay, = At=nrg + r? = Ai=nr(g +71)

Volume de cone

O volume de um cone é um terco do produto da area da base pela medida da

1
altura. Se A, = nr?, temos: V = gnrz. h

ESFERA

De acordo com Dante (2013), a definicdo da esfera é dada por: Consideremos
um ponto € e um numero real positivo r qualquer. Chama-se esfera de centro C e raio
r ao conjunto de todos os pontos do espago que estdo a uma distancia menor ou igual
a r do ponto C. A esfera é também o sélido de revolucdo gerado pela rotacdo de um

semicirculo, em torno de um eixo que contém o diametro.

Figura 21 - Esfera — definicdo

Fonte: Elaborada pela autora

Area e volume

A area da superficie de uma esfera de raio r é igual a 47r2.
A = 4nr?
Volume da esfera

. , 4
O volume de uma esferade raio r e; rs.

4
V=-=mnrd
3
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CAPITULO Il - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos desenvolvidos no decorrer deste capitulo,
comecam com a contextualizacdo da pesquisa, na qual se apresenta os estudantes
da 22 série do Ensino Médio da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de
Roraima, como o0s sujeitos da pesquisa. A caracterizagdo da pesquisa ocorre
mediante apresentacdo da Aprendizagem de Geometria Espacial, no que refere aos
sélidos geométricos como unidades de analise da pesquisa. Os dados serdo
organizados em relatdérios coletivos e individuais, para posteriormente serem
analisados de forma qualitativa e quantitativa com enfoque predominantemente
qualitativo.

Destacam-se ainda neste capitulo, os instrumentos de coleta de dados, seus
objetivos, modelos e caracteristicas seguidos da sequéncia da pesquisa, de modo a
garantir o maior grau de confiabilidade, validade, objetividade e credibilidade da

pesquisa.

3.1 Contextualizacdo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma turma da 22 série do Ensino Médio, do curso
Técnico em Agropecuéria da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima.

A Escola Agrotécnica (EAgro) esta vinculada a Universidade Federal de
Roraima. Atualmente com 302 estudantes matriculados em 13 turmas, sendo 173
estudantes no Ensino Médio integrado ao Técnico em Agropecuaria, 40 estudantes
na modalidade Proeja, 45 estudantes na modalidade Subsequente, e 44 estudantes
matriculados no curso Tecndlogo em Agroecologia. A Escola conta com boa
infraestrutura, composta por salas climatizadas, biblioteca, laboratério de informética,
fisica, quimica, biologia, auditério, refeitorio, laboratério de ciéncias agrarias,
alojamento e outros espacos administrativos.

O ingresso dos estudantes na Escola Agrotécnica é realizado por meio de
processo seletivo, realizado anualmente para formacéo de turmas de Ensino Médio

Técnico, Subsequente, Proeja e Tecnbélogo em Agroecologia.
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3.2 Caracterizagdo da Pesquisa

O presente estudo foi realizado a partir de uma pesquisa com abordagem
qualitativa e quantitativa, com enfoque qualitativo.

Tem-se como unidade de andlise, a aprendizagem no contetdo de Geometria
Espacial de 15 estudantes da 22 série do Ensino Médio, no ano de 2018. A coleta de
dados sera realizada através dos instrumentos: prova de lapis e papel, questionarios,
autoavaliacOes e observacoes, e registros pessoais.

Os dados coletados na pesquisa, seréo interpretados através dos instrumentos:
prova de lapis e papel, questionarios, autoavaliacdes e observacdes. Os dados seréo

organizados de acordo com a Teoria de Formacao por Etapas, de Galperin.

3.3 Unidades de Andlises

A proposta elaborada nessa pesquisa, consiste em uma investigagao por meio
do enfoque qualitativo e quantitativo das provas de lapis e papel que serdo aplicadas.
As provas diagnosticas, formativas e final, foram utilizadas para a verificacdo da
aprendizagem e assimilagdo de Geometria Espacial, através da Atividade de
Situacdes Problema (ASPGE), fundamentada na Teoria de Formacao por Etapas das

Acdes Mentais de Galperin.

3.3.1 Quantitativas

Na categoria de andlise quantitativa, os dados qualitativos seréo transformados
para quantitativos a partir dos indicadores (a, b, c, d) das operagdes presentes nas
acOes, organizado em uma escala de 1 até 5 pontos, com 0s seguintes critérios: se
todos os indicadores estiverem incorretos, obtera um (1) ponto; se o indicador
essencial da acao estiver incorreto ou parcialmente correto, ou se existe pelo menos
outro indicador parcialmente correto, obterd dois (2) pontos; se o estudante tem
somente correto o indicador essencial, obtera trés (3) pontos; se o indicador essencial
estiver correto, mas existe outro indicador parcialmente correto, obtera quatro (4)
pontos; se todos indicadores estiverem corretos, obtera cinco (5) pontos..

Através dessa escala, sera possivel determinar uma pontuacao a cada aluno

para apresentar em tabelas e graficos durante a analise dos resultados.



3.3.2. Qualitativas

55

No Quadro 2, apresenta-se 0s parametros para a analise qualitativa,

destacando entre os indicadores, elementos essenciais que servirdo de parametros

para a analise quantitativa. De modo geral, serdo analisadas as dimensdes da

execucao das operacodes e acdes (categorias da ASPGE), segundo as caracteristicas

das etapas das acbes mentais. As categorias qualitativas de analises da ASP em

Geometria Espacial, sdo: compreender o problema, construir o nucleo conceitual da

geometria, solucionar o modelo matemético e interpretar a solucéo.

Quadro 2 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da ASPGE

Categorias Subcategorias (Qual) / Indicadores (Quant) Elemento
(Qual) / Essencial
Variaveis (Quant)
(Quant)
a) Ler e extrair os dados do problema a partir de texto e/ou de
12 acdo figuras geomeétricas.
Compreender o | b) Determinar as condi¢des do problema e)
Problema c) ldentificar os elementos, propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.
d) Reconhecer e classifica os sdélidos geométricos de acordo com
as figuras geométricas que o compde;
e) Reconhecer 0s objetivos do problema.
a) Determinar as incognitas envolvida no problema.
22 acao b) Nominar as incognitas com suas medidas.
Construir o c) Atualizar os conceitos e procedimentos associados a d)
nucleo compreensdo do problema.
Conceitual da d) Construir o modelo mateméatico métrico relacionado ao
Geometria problema.
e) Construir o modelo geométrico relacionado ao problema
f) Realizar andlises das unidades de medidas do modelo
matematico.
32 acéo a) Realizar os procedimentos de célculo para solucionar o modelo
Solucionar o matematico associado ao problema
modelo b) Utilizar os recursos necessarios para solucionar o modelo; c)
Matematico. ¢) Solucionar o modelo mateméatico do problema.
a) Interpretar o resultado.
43 acao b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o (s)
Interpretar a objetivos (s) do problema.
solucéo c) Daresposta ao (s) objetivo (s) do problema.
d) Analisar a partir de novos dados e condi¢des que tenham relagéo c)

direta ou ndo com o (s) objetivo (s) do problema, a possibilidade de
reformular o problema, construir novamente o modelo matematico,
solucionar 0 modelo matematico e interpretar a solucao.

Fonte: Adaptado de Mendoza, 2009.




De acordo com o desempenho qualitativo nos aspectos das subcategorias das

3.3.2.1 Primérias e Secundarias das Ac¢des

Quadro 3 - Caracteristicas Primarias das Acbes

acOes (operacgOes), foram observadas caracteristicas primérias e secundéaria das
acOes, e definidos os termos e conceitos aplicados no desempenho qualitativo,

dispostos nos Quadros 3 e 4, com base nas etapas das acdes mentais.

Categorias 12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 42 Etapa
Material/ Material/
Forma . . Verbal-Externa | Verbal -Interna
Perceptiva | Perceptiva
Generalizado Pouco Pouco Parcialmente Totalmente
Explanado | Totalmente | Totalmente | Parcialmente Pouco
Assimilado Pouco Pouco Parcialmente Totalmente
Independente Pouco Pouco Parcialmente Totalmente

Fonte: Elaborada pelo grupo de pesquisa Didatica da Resolugdo de Problemas em Ciéncias e

Matematica (2018)

Quadro 4 - Caracteristicas Secundaria das Acbes

Categoria Carateristica Conceito
_ Cumprimento eficaz das a¢bes )
Solidez _ ] Pouca - Razoavel - Totalmente
das etapas material até mental
_ Cumprimento eficaz da etapa )
Consciente Pouca - Razoavel - Totalmente
verbal
Abstrato | Alto grado de Generalizacao Pouca - Razoavel - Totalmente

Fonte: Elaborada pelo grupo de pesquisa Didéatica da Resolucdo de Problemas em Ciéncias e

Matemética (2018).

Os critérios utilizados na analise para avaliar o desempenho dos estudantes em

relacdo as qualidades das etapas estédo dispostas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Critérios de andlise das Caracteristicas Primarias das acdes

Indicadores da Avaliacao Conceito

Se todos os indicadores da acao estiverem incorretos

Se o0 elemento essencial da acdo estiver incorreto ou Pouco
parcialmente correto e se existe pelo menos outro

elemento parcialmente correto

Se 0 estudante tem somente correto o indicador

essencial Parcialmente

Se o indicador essencial estiver correto mais existe
outros indicadores parcialmente correto (ou parcialmente

correto)

Se todos indicadores a acéo estiverem corretos Totalmente

Nota: Pouco — escala de 1 a 2 pontos; Parcialmente — escala de 3 a 4 pontos; Totalmente — escala
de 5 pontos.
Fonte: Adaptado de Santos (2014).

O Quadro 6 apresenta os indicadores utilizados nas analises do desempenho

dos estudantes nas caracteristicas secundarias das acoes.

Quadro 6 - Critérios de andlise das Caracteristicas Secundarias das acfes

Pouco [1-2] - Se estudante ndo compreendeu, ndo conseguiu construir o nucleo
conceitual de Geometria, ndo soube solucionar o problema e ndo conseguiu
interpretar a solucao; se o estudante apenas esboc¢ou alguma anélise do problema,

elaborou algum calculo, mas néo conseguiu efetivar nenhuma acao.

Razoavel [3 - 4] - O estudante compreende o problema, atende ao objetivo do
problema, mas ndo executa as outras acdes solicitadas e/ou executa as outras
acOes de forma inadequada e incompleta; se o estudante executa as principais
acOes de forma a atender ao objetivo do problema, mas alguma das acdes foi
executada de forma inadequada e incompleta.

Totalmente — equivale a 5 (cinco) pontos - Se todas as agbes correspondem ao

solicitado pelo problema.

Fonte: Adaptado de Bezerra (2016)
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3.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram organizados em cinco
etapas, sendo elas: i) provas de lapis e papel; ii) questionarios e auto avaliacdo
realizadas pelos estudantes; iii) Formativas (por meio de jogo); iv) guia de
observacdes, e v) prova final.

No Quadro 7 apresenta-se a relacdo entre as fases da pesquisa, 0S
instrumentos utilizados em cada fase e as etapas de formacao das acbes mentais de

Galperin.

Quadro 7 - Instrumentos de coleta de dados e as fases da pesquisa

Fases da Pesquisa Instrumentos Etapas Mentais
Diagnostica Prova de lapis e papel 12 Etapa - BOA
Autoavaliagcao
Questionario

Formativas (I, Il e IlI) Prova de lapis e papel- | 22 Etapa — Material ou
(Jogo de trilha) Materializada
Questionario 32 Etapa — Verbal Externa
Guia de Observacoes

Final Prova de lapis e papel 432  Etapa Linguagem

Externa para si

Fonte: Adaptado de CHIRONE, 2016.

3.4.1 Prova de Lapis de Papel

Durante a realizacdo da pesquisa, foram elaboradas provas de lapis e papel,
sendo: avaliacao diagndéstica e avaliacéo final.

A prova diagn@stica tem o objetivo de verificar os conhecimentos dos alunos
sobre contetdo de Geometria Plana, composta de quatro questdes abordando o tema
sobre poligono, perimetro de poligono, areas de figuras planas e teorema de
Pitagoras. A prova diagndstica pretende determinar o nivel de partida dos estudantes

para aprender Geometria Espacial, utilizando a ASPGE como metodologia de ensino.
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FASE DIAGNOSTICA — AVALIACAO DIAGNOSTICA

Questao 1 - Observe as figuras abaixo e responda:

a) Vocés ja conhecem estas figuras? Qual o nome de cada uma delas?

b) Quantas dimensfes podemos observar em uma figura plana? Quais sao elas?
c) Aponte exemplos que vocé conhece (seja presente na natureza ou construida pelo

homem) e que tenha as formas de algumas das figuras acima descritas.

Essa questdo esta relacionada com a 12 acao (compreender o problema). A
solugdo da situacdo problema envolve reconhecimento e identificacdo de figuras

planas.

Questao 2 (FUVEST-SP) Adaptada - Uma escada que mede 4m, tem uma de suas
extremidades aparada no topo de um muro, e a outra extremidade dista 2,4 m da base

do muro. Com base nos dados do problema acima, responda:

a) Desenhe 0 modelo que representa a situacao do problema.

b) Quais sdo os dados do problema?

¢) Qual o conceito utilizado para responder essa questao?

d) Expresse o modelo matematico que representa o problema.

e) ldentifique qual figura geométrica esté relacionada ao problema acima.

d) Qual seria a altura do muro?

A questdo 2 esta relacionada com a 22 agdo (construir o modelo matematico),
tendo o estudante que compreender o problema (12 acdo) e solucionar o modelo
matematico (32 agédo). A solucao da situagdo problema, envolve calculo de cateto de

triangulo retangulo, levando o aluno a aplicar o Teorema de Pitagoras.
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Questao 3 - Dona Marta, pretende colocar ceramica em um dos comodos de sua
casa, que possui 3 m de comprimento por 2 m de largura. Se forem usadas ceramicas
medindo 20 cm de lado, quantas ceramicas serdo gastas? Ainda a respeito do

problema acima, responda:

a) Que dados o problema fornece?

b) O que o problema esta pedindo que seja calculado?

c) Qual é a incégnita?

e) Que figura lembra o cdmodo a ser revestido?

f) E a ceramica, tem que formato?

g) Como resolveria este problema?

h) Se uma caixa de ceradmica custa R$ 30,00, qual seria o gasto total com as

ceramicas?

A gquestao 3 esta relacionada com a 12 acdo (compreender o problema); 22 acéo
(construir o modelo matematico) e 32 acdo (solucionar o modelo matematico) da ASP,
e envolve célculo de area de retangulo e quadrado, conversado de medidas e regra de

trés simples.

Questo 4 - Nafigura abaixo, DM = MN = NC. Calcule a area da regido colorida dessa
figura. (DANTE, 2013, p.148).

D M N C

5cm

A 12cm B

A questdo 4 esta relacionada com a 22 e 32 acdo da ASPGE. A solucdo da

situacdo problema envolve calculo triangulo retangulo e area de trapézio.
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FASE FORMATIVA

O procedimento nessa fase da pesquisa, propde obedecer a segunda e a
terceira etapa de Galperin, sendo a etapa da formacdo da acdo em forma material, e
a etapa da formacdo da acdo como verbal. Foram desenvolvida trés formativas
(Formativa 1, Formativa Il e Formativa lll), sendo todas realizadas mediante a
aplicagcao de um jogo pedagdgico em forma de trilhas, intitulado como “Trilhando pela
Geometria Espacial”.

O jogo consiste em um tabuleiro, composto de 50 casas, contendo cartas
guestdes, cartas respostas e cartas resolucdo. As cartas questdes foram elaboradas
e adaptadas pela professora, tendo como base as ac6es da ASP. A estrutura do
tabuleiro do jogo e os modelos das cartas, estdo apresentados nos (Apéndices F e G).

A Prova Formativa | e Formativa Il, limitou-se aos conteddo dos sélidos
geométricos - Prismas e Piramides, constituidos por 47 questdes e atendendo as
acOes da ASP de, compreender o problema (12 ac&o) e construir o nucleo conceitual
da Geometria (22 acdo), sendo que 32 questdes se referem a etapa da formacao da
acao material e 15 problemas relacionados a etapa da agdo como verbal.

Apresenta-se no Quadro 8 as caracteristicas de cada uma das questdes da
Prova Formativa | e Il em relacédo as acdes da ASPGE no qual estar indicado quais
sao as informacgBes dadas nas questdes (!), quais acdes estdo sendo avaliadas (?) e

quais ac¢des nao estdo sendo verificadas (-).

Quadro 8 - Caracteristicas das questdes da Formativa | e Il, em relagédo as a¢fes da ASPGE

Formativa |
Q 12A | 22A | 32A | 42A Contexto da Questéao

Q-1 ? ) ) ) Extrair os dados do problema.

Q-2 ) ? ) ) Determinar o modelo matematico que representa a
diagonal do portal (hipotenusa).

Q-3 ? ) ) “) Identificar e determinar as dimensdes de uma figura plana.

Q-4 0 ? ) “) Expressar o modelo matematico que representa a area do
paralelepipedo.

Q-5 ? ) ) “) Reconhecer o objetivo do problema, sendo este,
determinar a area lateral de um prisma triangular.

Q-6 0] ? O] ) Determinar o modelo matematico que representa a area da
base de um prisma triangular.
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Q-7 ? 0 ) O] Identificar a figura geométrica de um prisma hexagonal.

Q-8 ) ? ) ) Nominar a incognita (altura) do paralelepipedo, sendo
dado o modelo geométrico.

Q-9 ? ) ) ) Reconhecer o poligono que compde as faces laterais de
um prisma reto.

Q-10 ) ? O] ) Construir uma piramide regular quadrada, de aresta lateral
medindo 18 cm e aresta da base medindo 6 cm, usando
palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas.

Q-11 ? ) O] ) Reconhecer o poligono que compde as faces laterais de
um prisma obliquo.

Q-12 O] ? ) O] Construir o modelo matematico que representa a area de
um terreno retangular, de largura simbolizada por 3x e seu
comprimento por 2x +5.

Q-13 ? ) O] ) Reconhecer que para um x = 9, a quantidade necesséria
para preencher completamente o recipiente sera de 1 440
cms,

Q-14 ) ? ) ) Determinar o modelo matematico que indica a medida da
diagonal do cubo, sendo dadas informacdes geométricas

Q-15 ? ) ) ) Reconhecer que para um x = 2, o comprimento do terreno
retangular é 9m.

Q-16 ) ? O] ) Construir o modelo matemético métrico, que representa a
altura do recipiente na forma de um paralelepipedo, sendo
dado na questéo informacdes geométricas e dimensdes.

Q-17 ? ) O] ) Reconhecer o objetivo da questdo, determinar nimero de
doces necessarios para o preenchimento total da caixa
fabricada.

Q-18 ) ? ) ) Expressar a area da base da grande piramide de Quéops,
antiga construcéo localizada no Egito.

Q-19 ? O] ) ) Identificar a figura geométrica, conforme sua planificagao.

Q-20 ) ? ) ) Expressar o modelo matematico que representa o volume
de um objeto macigo na forma de um paralelepipedo.

Q-21 ? ) ) “) Descrever a caracteristica geométrica das piramides que
as ditinguem dos prismas.

Q-22 ) ? O] ) Determinar o modelo matematico que representa a
capacidade da piscina, em litros.

Q-23 ? 0 ) “) Determinar quantos e quais poligonos compde as faces de
um prisma hexagonal, apresentado na forma planificado.

Q-24 0 ? ) “) Identificar a forma geométrica de um enfeite, construido

por um quadrado e quatro triangulos.
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Q-25 ? 0 ) O] Identificar os sélidos geométricos a partir de suas
planificages.

Q-26 ) ? ) ) Representar geometricamente um prisma pentagonal,
usando palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas.

Q-27 ? 0 O] ) Reconhecer a planificacdo de uma piramide.

Q-28 ) ? O] ) Determinar a incégnita envolvida no problema, como
sendo a quantidade de azulejos gastos para revestir a
piscina.

Q-29 ? 0 O] ) Reconhecer os poligonos que compdem as faces laterais
da pirAmide regular quadrangular.

Q-30 ? 0] ) ) Identificar as caracteristicas dos poliedros apresentados
na forma planificada.

Q-31 ? 0] ) ) Reconhecer e classificar o sélido geométrico construido
por Marina, com cartolina, canudinhos e bolinhas.

Q-32 ) ? ) ) Determinar modelo matematico que representa o volume
de um enfeite no formato de piramide quadrangular.

PROVA FORMATIVA Il

Q-33 ? ) ) ) Diferenca entre as faces de um prisma reto e as faces de
uma piramide.

Q-34 ) ? O] ) Conceituar sélido geomeétrico.

Q-35 ) ? ) ) Capacidade de um aquario na forma de um paralelepipedo.

Q-36 ) ? O] ) Usar o conceito de Perimetro, para determinar a
guantidade necessaria de fita.

Q-37 ) ? O] ) Conceituar prisma reto de base hexagonal.

Q-38 ? ) O] ) Diferenciar piramides e prismas.

Q-39 ? ) O] ) Diferenciar prismas reto e prisma obliquo.

Q-40 ? ) O] ) Diferenciar cubo e paralelepipedo.

Q-41 M ? ) “) Construir Pirdmide Quadrangular, identificando os
poligonos que a compde.

Q-42 ) ? ) ) Explicar os procedimentos para determinar a area lateral
de um prisma hexagonal.

Q-43 ? 0] “) ) Classificar os soélidos geométricos através de suas
planificaces.

Q-44 ? ) ) “) Classificar objetos, segundo suas caracteristicas com
sélidos geométricos.

Q-45 ) ? O] ) Explicar os procedimentos para determinar o volume de
piramide quadrada.

Q-46 ) ? O] ) Usar o conceito de Volume de prisma, para mostrar a
guantidade de doces para o preenchimento total da caixa.
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Q-47 ) ? ) O] Usar conceito de arestas, para construir uma pirdmide

usando 13 palitos de dentes.

Legenda: (Q) questao; (12A) acao, compreender o problema; (22A) construir o nlcleo conceitual de
geometria; (32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acao, interpretar a solucéo; (!) Informacao
dada na questéo; (?) acdo avaliada; (-) acdo néo verificada, (SP) Situacdo Problema.

Fonte: Adaptada, CHIRONE, 2015.

A Formativa Il foi constituida de 15 questdes relacionadas a 32 e 42 acdo da
ASP, de solucionar o modelo matematico e interpretar o problema sobre os contetdos
de Corpos Redondos (Cilindro, Cone e Esfera), relacionados a etapa da formagéo da
acdo material e da acdo verbal. No Quadro 9, encontram-se as caracteristicas das

guestdes da Prova Formativa lll, realizada mediante jogo.

Quadro 9 - Caracteristicas das questdes da Formativa Ill, em relacdo as acdes da ASPGE

Q 12A | 22A | 33A | 42A Contexto da Questéo

Q-48 O] ) ? ) Determinar o volume do reservatério cilindrico.

Q-49 O] ? ) O] Determinar o raio do reservatdério cilindrico.

Q-50 ) ) ? ? Comparar o volume entre duas embalagens na forma
cilindrica.

Q-51 ) ) ? ? Comparar a area total entre duas embalagens na forma
cilindrica.

Q-52 ) ) ? ) Determinar a altura de um tanque na forma de um cilindro.

Q-53 ) ) ? ? Usar o conceito de volume de cilindro para determinar a

guantidade de potinhos necessarios para colocar doce.

Q-54 O] ) ? ? Determinar através de &rea total, a quantidade de material

necessario para construir um cone.

Q-55 O] M ? ? Mostrar que para uma altura h= 9 cm, o volume do

recipiente cilindrico é de 254,34 cm3.

Q-56 O] ) ? O] Determinar o comprimento da altura de uma embalagem
na forma cilindrica.

Q-57 ) ) ? ) Determinar o volume de bombom no formato de uma
esfera.
Q-58 ) M ? ? Definir superficie lateral planificada de um cilindro, sendo

dado o modelo matematico.

Q-59 ) ? ? ? Usar o conceito de volume de uma esfera, para comparar

o volume entre duas laranjas.

Q-60 O] O] ? ? Determinar quantos dias um gas de cozinha de um botijdo,

durara , se consumidos 2,4 litros por dia.
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Q-61 O] M ? ? Usar o conceito de area lateral de um cone, para
determinar a quantidade de material necesséaria para a

construcdo de um chapéu cénico.

Q-62 O] O] ? ? Comparar volume entre cone e cilindro.

Q-63 O] O] ? ? Usar o conceito de volume, para mostrar que 800L de vinho

nao encher um tonel de 1 m de diametro e 2 m de altura.

Legenda: (Q) questao; (12A) acdo, compreender o problema; (22A) construir 0 nlcleo conceitual de
geometria; (32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acao, interpretar a solucéo; (!) Informacéo
dada na questéo; (?) acdo avaliada; (-) acdo ndo verificada, (SP) Situacdo Problema.

Fonte: Adaptada, CHIRONE, 2015.

FASE FINAL — AVALIACAO FINAL

O instrumento utilizado nessa fase, foi uma prova de lapis e papel, compostos
de trés questbes com aplicacdo dos conteudos de Prismas, Piramides, Cone Cilindro
e Esfera, envolvendo as agbes da ASPGE e a quarta etapa da formagéo da linguagem
externa para si.

No Quadro 10, encontram-se as caracteristicas das questfes da avaliacao final.
Nas questdes (Q-1 e Q-3) sdo avaliadas todas as acdes da ASPGE. Na Questéo (Q-
2) é dado o modelo matematico e outras informacgdes sobre a 22 acdo, ndo sendo

avaliada as outras acoes.

Quadro 10 - Caracteristicas das questfes da Avaliagéo Final, em relagdo as a¢cbes da ASPGE

Q 12A | 22A | 32A | 42A Contexto da Questéao
Q-1 ? ? ? ? Determinar o raio e o volume da esfera.
- - - 1
Q-2 Q) ) ? Q) Criar uma SP representada por: v = 37 52.20.
Q-3 ? ? ? ? Determinar os valores de x (altura) e y (raio), do depdsito
na forma cilindrica.

Legenda: (Q) questdo; (12A) acdo, compreender o problema; (22A) construir o ndcleo conceitual de
geometria; (32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acao, interpretar a solucéo; (!) Informacao
dada na questéo; (?) acdo avaliada; (-) acdo nédo verificada, (SP) Situacdo Problema.

Fonte: Adaptada, CHIRONE, 2015.
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3.4.2 Autoavaliagéo

Apés a prova diagnéstica, foi realizada uma correcdo coletiva das questdes e,
em seguida, a aplicacado de uma autoavaliacdo com o objetivo de provocar no aluno a
reflexdo sobre o préprio desempenho, levando-os a identificar e corrigir seus erros.

Segue as perguntas referidas na autoavaliacéo.

Que dificuldades vocé teve na Questao 1?

a) () Nao conhece as figuras planas

b) ( ) Conhece as figuras planas, porém ndo lembra o nome de algumas

c) ( ) N&o sabe quantas dimensdes formam uma figura plana

d) ( ) Nao consegue identificar e relacionar figuras planas com objetos do seu dia a
dia

e) () Nao teve dificuldades, pois resolveu corretamente todos os itens da questao

f) outros:

Quais foram suas dificuldades na Questao 2?

a) () Extrair os dados do problema

b) ( ) Identificar o conceito utilizado para solucionar o problema

c) ( ) Desenhar a figura que representa a situacdo do problema

d) ( )Construir o modelo matematico

e) () Nao soube calcular

f) ( ) N&o teve dificuldades, pois acertou todos os objetivos do problema

g) outros:

Quais foram suas dificuldades na Questao 3?

a) () Extrair os dados do problema

b) ( ) Identificar a incognita

c) ( ) Desenhar o modelo geométrico que representa a situagao do problema
e) ( )Construir o modelo matematico

f) ( ) N&o soube calcular

g)( ) Tem dificuldade de interpretar problemas
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Quais foram suas dificuldades na Questao 47

a) ( ) Formular o modelo matematico

b) ( ) Nao soube calcular

c) ( ) Na&o teve dificuldades, pois calculou e acertou todos os objetivos do problema

d) outros:

e) Justifique:

3.4.3 Questionéario

Apés o teste diagnostico, foi aplicado um questionario contendo perguntas
abertas e fechadas, relacionadas com a metodologia de resolucdo de problemas,
tendo como objetivo, a visdo do aluno em relacdo a Resolucdo de Problemas.

Apresenta-se as perguntas do questionario:

1) Vocé teve alguma dificuldade em trabalhar com resolucdo de problemas nas
atividades propostas do teste diagndéstico?

( ) Sim () Néo

2) Apés a leitura dos enunciados dos problemas, vocé precisou da ajuda de
alguém para esclarecer melhor o que o problema estava pedindo?

( )sim ( )ndo ( )asvezes

3) Para resolver os problemas, vocé costuma planejar estratégias de como sera
resolvido?

( )sim ( )ndo ( )asvezes

4) Sempre que vocé consegue resolver um problema na matematica, vocé
costuma verificar novamente sua resposta?

( )sim ( )ndo ( )asvezes

5) Vocé tem alguma estratégia para resolver problemas?

( ) Sim () Néo

Justifique:

6) Vocé considera a resolucdo de problema como uma metodologia importante
nas aulas de matematica?
( ) Sim () Nao

Por qué?
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3.4.4 Guia De Observacgéo

Durante o desenvolvimento da pesquisa, 0os estudantes foram observados
através do acompanhamento presencial da professora, durante a realizacdo das
atividades dos estudantes em classe e analise dos videos feitos pela pesquisadora,
durante as aulas e aplicacdo do jogo. O resultado das observacfes pessoais da
pesquisadora, junto a utilizacdo dos outros instrumentos de coleta de dados, foi
organizado no Quadro 11 e serviram como base para determinar o dominio de cada
estudante em relacao as a¢fes da ASPGE.

Quadro 11 - Guia de observacao da Atividade de Situacdes Problema em Geometria Espacial - ASPGE

Guia qualitativo de observacédo das categorias da Atividade de Situacdes Problema

Dia: Hora: Local:

Estudante da Acéo:

Objetivo da Atividade de Estudo:

Outras carateristicas a destacar:

Categorias Subcategoria Descritiva Interpretativa

v Ler e extrair os dados do problema a
partir de textos e/ou de figuras geométricas;

v Determina as  condicdes do
problema;

v Identificar 0s elementos,
propriedades e caracteristicas das figuras
geomeétricas;

v Reconhecer e classificar os sélidos
geométricos, de acordo com as figuras
geomeétricas que o compde;

v/ Reconhecer os objetivos do problema.

Compreender
o Problema

v Determinar as incognitas envolvidas
no problema;

v Nominar as incégnitas com suas
medidas;

. v Atualizar 0s conceitos e
Construir o . . s ~
Nucleo procedimentos associados a compreensao
Conceitual da do problema,

. 4 Constroi o modelo matematico
Geometria.

métrico relacionado ao problema;

v Constr6i o modelo geomeétrico
relacionado ao problema;

v' Realizar andlises das unidades de
medidas do modelo matematico.

v Realizar os procedimentos de calculo
para solucionar o modelo matematico,
Solucionar o | associado ao problema;

Modelo 4 Utilizar os recursos necessarios para
Matemético solucionar o modelo;

v' Soluciona o modelo matematico do
problema.

v Interpretar o resultado;

Interpretar a | v/ Extrair os resultados significativos que
Solucéo tenham relacdo com o(s) objetivo(s) do
problema;
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v Dar resposta ao(s) objetivo(s) do
problema;

v' Analisar, a partir de novos dados e
condi¢des que tenham relacdo direta ou ndo
com o(s) objetivo(s) do problema, a
possibilidade de reformular o problema,
construir novamente o modelo matematico,
solucionar o0 modelo matematico e interpretar
a solucdo.

Questionario para Avaliar o jogo “Trilhando na Geometria Espacial” nas Fases
Formativas

Apbs a realizacao das trés fases formativas, mediada pelo Jogo, os estudantes
foram incentivados a responder a um questionario, com objetivo de avaliar o jogo como
uma estratégia de ensino no contetdo de Geometria Espacial.

3.5 Sequéncia da Pesquisa

Tendo em vista que a pesquisa se sustenta na Teoria de Formacao das Etapas

de Galperin, a pesquisa foi organizada em cinco momentos, da seguinte forma:

Figura 22 - Fase Metodoldgica da pesquisa

(Segundo Momenta) (TereroNomeric) N (Quert Nomerts) W (Quntoorerto
(Primeiolomerts) § PLAVEIAMENTOE EXECUTAR O AVALIAR 0 i

DIAGNOSTICO ELABORAGAO DA PROCESS0 DE PROCESSO DE ELABGRAR O

ENSIND RELATORIO DA

BOA SING
ESIC PESQLISA

Fonte: Elaborado pela autora.

O primeiro momento, esta relacionado com uma introdugéo diagndstica que
analisou o nivel de partida dos estudantes, através de uma avaliacdo diagnéstica de
lapis e papel no contelddo de geometria plana, considerado como pré-requisito para
geometria espacial. O segundo momento, correspondeu ao planejamento da
Atividade de Situacédo Problema e elaboragéo da Base Orientadora da A¢cdo — Primeira
BOA e Segunda BOA, norteadas pelas observacfes da avaliacdo diagnostica do
primeiro momento. O terceiro momento, corresponde as atividades formativas (I, Il e
[l) compreendendo as etapas materializadas (0 estudante sabe fazer) e verbais
externa (o estudante sabe explicar), através de um novo recurso, sendo este um jogo
didatico. No quarto momento, foi feita a avaliagdo final da pesquisa, utilizando as



70

operacoes e categorias da ASPGE, verificando se os estudantes conseguiram chegar
até a etapa da formacao da acao verbal externa “para si”, através da prova de lapis e
papel, envolvendo o conteddo abordado ao longo das fases anteriores. Por fim, o
guinto momento, procedeu-se com a andlise dos resultados e divulgacdo da
pesquisa.

No primeiro momento, a fim de determinar o nivel de partida dos estudantes na
22 série do Médio Integrado ao Técnico, foi aplicada as provas de lapis e papel, com
conteudo que ja estudaram na 12 Série do Ensino Médio, referente a Geometria Plana.

Este processo permitiu conhecer o nivel que os estudantes estavam, em
relacdo aos conteudos prévios exigidos para a pesquisa, como ponto de partida em
relacdo ao objetivo de ensino.

No segundo momento, foi elaborado a Base Orientadora da Acéo (BOA) do tipo
3, ou seja, generalizada, completa e elaborada independente. Caracteristica da 12
etapa de formacdo das acbes mentais, adequada quando o objetivo € a rapida
assimilacao do conceito. Na BOA, é introduzido o objeto de estudo em que o estudante
descobre o contetdo, e se mostra aos estudantes como e em que ordem se realiza
as operacdes que formam a acéo orientadora, executora e de controle. Na primeira
BOA foi contemplado os contetudos de Prismas e Piramides, e na segunda BOA foi
desenvolvido os contetados de Cilindro, Cone e Esfera. O terceiro momento,
corresponde a aplicacao das avaliacdes formativas I, Il e 1ll, na qual foram elaboradas
visando chegar as etapas material e verbal externa. As etapas material e verbal, foram
estudadas e analisadas conforme o desenvolvimento da fase formativa I, Il e Ill da
pesquisa, onde os estudantes realizaram a acdo mediante o Jogo “Trilhando na
Geometria Espacial’, em que foram abordadas questdes, respeitando sempre 0s
aspectos da ASPGE, sendo que na etapa material, os estudantes ja realizam a acao.
Ja na etapa verbal externa, os estudantes representaram os elementos da a¢édo na
forma verbal externa (escrita). As questdes solucionadas nas atividades no periodo
da fase formativas, foram escolhidas de acordo com o objetivo da analise, e com
relacdo aos procedimentos realizados para assimilacdo das ideias conceituais de
Geometria Espacial, contexto da formacé&o por etapas das acdes mentais de Galperin.

No quarto momento, aplicou -se uma avaliacado final de carater geral do
conteudo de Geometria Espacial (questdes mais complexas), em que o0s estudantes

tiveram que enfrenta-los de forma independente, sem a orientacdo da professora.
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Por fim, no quinto momento foi feita a analise dos resultados de forma mista
(quali-quanti), com enfoque predominante qualitativo, expostos os resultados em
gréaficos e tabelas e a divulgacédo da pesquisa.

A pesquisa seguiu as etapas conforme Tabela 2, por considerar que seguindo
tais etapas, se obterda um maior controle do processo. Segundo Talizina (1988), o
controle deve ser feito durante todo o processo de ensino aprendizagem, embora em

cada uma das etapas, ele seja feito de maneira diferenciada.

Tabela 2 - Etapas do processo de assimilagado segundo Teoria de Galperin

Determinar o | Elaboragéo Etapa Etapa Etapa verbal
nivel de da BOA Material Verbal para si
partida

Teste Formativa | Formativa Il | Avaliacdo Final
diagndstico
| Formativa Il

Fonte: Adaptado de MENDOZA; DELGADO (2013).
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CAPITULO IV - ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se os resultados da pesquisa, de acordo com o seu
desenvolvimento nas fases: diagndstica, formativa e final. Em cada fase, procuramos
apresentar com detalhes todos os instrumentos de coleta de dados com seus
respectivos parametros, de modo a aumentar a confiabilidade, validade e credibilidade
da pesquisa.

Como resultado das analises quantitativas, os dados coletados foram
organizados e apresentados em tabelas e graficos que serviram de base para as
analises qualitativas de desempenho dos 15 estudantes participantes da pesquisa.

Analisaremos o desempenho quantitativo e qualitativo dos estudantes em cada
uma das questbes das provas de lapis e papel, em relacdo as acdes da ASPGE e
suas respectivas operacdes. Em seguida, uma analise geral das médias de cada uma
das acdes da ASPGE.

4.1 Fase Diagnéstica

O instrumento utilizado como avaliacdo diagnostica foi uma prova de lapis e
papel. O intuito é buscar informacdes através das categorias da ASP, para elaboracéo
da Base Orientadora da Acédo (BOA), que corresponde a primeira etapa para formacéo
das acOes mentais dos estudantes. As acdes da ASPGE sao convertidas nas
seguintes categorias qualitativas de andlises: compreender o problema, construir o
nacleo conceitual da Geometria, solucionar o modelo matematico e interpretar a
solucéo.

A avaliagdo diagnostica foi elaborada com o objetivo de verificar os
conhecimentos dos alunos sobre conteido de Geometria Plana, sendo composto de
quatro questdes. A prova diagnostica pretende determinar o nivel de partida dos
estudantes para aprender Geometria Espacial, utilizando a ASP como metodologia de
ensino. O desempenho dos estudantes em relacdo as acbes e suas respectivas

operagOes na fase diagnostica, encontra-se demostrado no (Apéndice A).
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Questao 1- Observe as figuras abaixo e responda:

a) Voceés ja conhecem estas figuras? Qual o nome de cada uma delas?
b) Quantas dimensfes podemos observar em uma figura plana? Quais sao elas?
c) Aponte exemplos que vocé conhece (seja presente na natureza ou construida pelo

homem) e que tenha as formas de algumas das figuras acima descritas.

Quadro 12 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questdo 1- Avaliacdo diagnoéstica

CATEGORIAS OPERA(;OES ELEMENTO
ESSENCIAL
a) Ler e extrair os dados do problema;
12 acéo b) Reconhecer e classificar as figuras planas
Compreender o | (Quadrado, tridngulo, losango, circulo, paralelogramo, d)
Problema retdngulo e trapézio);

c) Identificar objetos, coisas com caracteristicas
semelhantes as das figuras planas;

d) Reconhecer os objetivos do problema.

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacéo).

Essa questao esta relacionada com a 12 acdo (compreender o problema), tendo
0 estudante que reconhecer, identificar e classificar as figuras planas.

A Tabela 3 apresenta a analise quantitativa geral dos estudantes na Questao
1, na qual se analisa apenas a 12 acdo. O estudante (E5) demostra compreender bem
o problema, pois as operacdes da acdo de reconhecer, classificar as figuras
geométricas planas, identifica-las com objetos do seu dia a dia, estdo totalmente
corretas, nesse sentido, obteve um indice de 5 pontos.

No Gréfico 1 observou-se que dos quinze estudantes analisados, oito
estudantes demostraram compreender o problema, atendendo as operacdes de
reconhecer, classificar as figuras geomeétricas planas e as identificar com objetos seja
da natureza como construida pelo homem, tendo dentre esses oitos estudantes, um
com um empenho excelente. Um estudante atende parcialmente as operacfes da

acao e seis estudantes apresentam dificuldade de compreenséao e classificacdo das
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figuras planas. Nessa questao, foi observado que o item “c”, foi o item em que mais
0s estudantes apresentaram dificuldades. Alguns estudantes ao relacionar objetos do

dia a dia com as figuras planas, relacionava com as figuras geométricas espaciais.

Tabela 3 - Analise Quantitativa da Questédo 1- Avaliacdo diagndstica

at Gréafico 1 - Desempenho dos estudantes na (Q-1) —
A ALY Avaliacéo diagnostica
E1 2 | 2
E2 4 | a
E3 4 | a 5
E4 4 | a
ES s | s 4
E6 4 | a
E7 2 | 2 3
E8 4 | a
E9 2 | 2 2
Fl0 | 2 | 2
E11 | 2 | 2 1
F12 | 4 | 4
E13 4 4 0 E10 E11 E12 E13 E14 E15
F14 | 2 | 2 o
E1s | 2 | 2
Media| 31 | 3.1

Fonte: Banco de dados da autora

Os estudantes (E2, E3, E4, E6, E8, E12 e E13), com indice 4, conseguiram
compreender o problema, porém, no item “c” da questao, apontaram alguns exemplos
de figuras espaciais como sendo exemplos de figuras planas, conforme € visto na

resposta do estudante (E2), na Figura 23.

Figura 23 - Resolucéo do (E2) na Q-1 “c” — Avaliacao diagndstica

e) E&Lw_LLL&QL"\\U(_&AALA.LLLL&‘L M&wﬂw Lo-
1 E:I]gq Qecule - Bl s foeao N -3 s

Fonte: Banco de dados da autora

O estudante (E1), no qual alcancou indice 3 na analise quantitativa, demostra

reconhecer e classificar as figuras corretamente, porém, comete erros em identificar
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0s elementos e caracteristicas das figuras geométricas. Seis estudantes (E7, E9, E10,
E1l1l, E14 e E15) apresentam dificuldade de compreenséao e classificacéo das figuras
planas, tendo assim, alcancado um indice de 2 pontos.

Pode-se perceber que, a acdo compreender o problema, foi satisfatéria para os
estudantes de um modo geral, pois atingiram a média consideravel, mostrando assim
terem conhecimentos prévios suficientes para compreender um problema no

momento.

Questao 2 (FUVEST-SP) Adaptada - Uma escada que mede 5m, tem uma de suas
extremidades aparadas no topo de um muro, e a outra extremidade dista 4m da base
do muro. Com base nos dados do problema, responda:

a) Que dados o problema fornece?

b) Qual o conceito utilizado para responder essa questao?

C) Desenhe o0 modelo que representa a situacéo do problema.

d) Que figura geométrica esta relacionada ao problema?

e) Construa o modelo matematico a partir dos dados do problema.

f) Qual seria a altura do muro?

Quadro 13 - - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questéo 2 — Avaliacéo diagndstica

CATEGORIAS OPERACOES ELEMENTO
ESSENCIAL
a) Ler e extrair os dados do problema - comprimento da escada (5
12 acéo m) e a distancia da escada a base do muro (4 m);
Compreender o | b) Identificar a figura geométrica (triangulo retangulo) relacionada c)
Problema ao problema,;

c) Reconhecer os objetivos do problema.

a) Determinar as incégnitas envolvidas no problema (altura do

22 acao muro);
Construir o b) Utilizar os conceitos de Teorema de Pitdgoras, para solucionar o c)
nacleo problema;
Conceitual da | c) Construir o modelo matemético métrico, relacionado ao problema
Geometria (Teorema de Pitagoras);

d) Construir o modelo geométrico, relacionado ao problema
(Tridngulo Retangulo).

32 acéo a) Substituir corretamente os valores da hipotenusa (5m) e do
Solucionar o cateto (4 m);

modelo b) Solucionar o modelo matematico do problema, realizando b)
Matematico corretamente a expressao 52 = 42 + x2,

Fonte: Mendoza, 2009 (Adaptacéo).

A Questao 2 esta relacionada com as trés primeiras a¢des, sendo que os itens

“a” e “d”, propdem analisar se os estudantes sdo capazes de compreender os dados
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extraidos do probelma, como também identificar a figura geométrica relacionada ao
problema. Os itens “b”, “c” e “e”, referem-se a 22 agdo, em que os estudantes deveréo
ser capazes de construir o nucleo conceitual de geometria, sendo este conceito
matematico o Teorema de Pitdgoras, como também, representar a figura geométrica,
sendo esta, um triangulo retangulo. Ja no item “f’, espera-se que o0s estudantes
saibam solucionar o modelo matematico por meio do Teorema de Pitdgoras,
atendendo assim a terceira acao.

Observar-se pela Tabela 4 que os estudantes (E2, E3 E4, E5, E6, E7, E8, E10,
E1l1l, E12, E13 e E15) realizaram todas as operacdes corretamente, o que significa
gue compreendem bem o problema, demostrando habilidades em extrair os dados
fornecidos pelo problema, corretamente, como também identificando o triangulo
retangulo, como sendo a figura geométrica relacionada a questdo. Ja os estudantes

(E1, E9 e E14), apresentam dificuldades na compreensao da questao.

Tabela 4 - Analise Quantitativa da Questao (Q-2) — Avaliacao diagndstica

0-2
A 128 | 22A | 324 | Y
El 2 5 5 12
E2 5 5 5 15
E3 5 5 1 11
E4 5 5 5 15
ES 5 2 1 B
EE 5 5 5 15
E7 5 2 1 B
EB 5 2 2 9
E9 2 2 1 5
E10 5 2 1
E11 5 5 5 15
E12 5 4 5 14
E13 5 5 5 15
E14 2 5 5 12
E15 5 5 5 15
Media| 44 | 32 | 35 | 118

Fonte: Banco de dados da autora

Os estudantes extraem os dados dos problemas com poucos detalhes, além

disso, no item “d” da questdo, cometem erros quando identificam o quadrado e o
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triangulo equilatero, como fez o estudante (E14) na resposta representada pela Figura

24, quando o correto € um triangulo retangulo.

Figura 24 - Resolucéo do (E14) na Q-2 “d” — Avaliacao diagnostica

d) Que figura geométrica estd relacionada ao problema.
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Fonte: Banco de dados da autora.'

Na 22 acdo, os estudantes (El1l, E2, E3, E4, E6, E11, E13, E14 e E15)
apresentaram um excelente resultado, além de atender o elemento essencial da acéo,
de construir o modelo matematico métrico, desenvolvem corretamente as demais
operacfes. Os estudantes (E5, E7, E9, E10), apesar de conseguirem construir o
modelo mateméatico geométrico corretamente, representando a situacdo do problema
pela figura de um triangulo retangulo, ndo conseguiram construir o modelo do
Teorema de Pitdgoras de acordo com os dados do problema. Na Figura 25, é
apresentado a resolucéo do estudante (E14), em relagao aos itens “c” e “e” da questao
2, no qual é visto que o estudante considera como a hipotenusa do teorema, como

sendo a altura do muro.

Figura 25 - Resolucdo do (E14) na Q-2 “c” e “e” — Avaliagcado diagndstica
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Fonte: Banco de dados da autora

Ja o estudante (E8) representa corretamente o modelo matematico referente
ao Teorema de Pitagoras, porém nao utiliza este teorema como sendo o0 conceito
utilizado para dar resposta a questao (item “b”). Isso se confirma nas respostas dadas
pelos estudantes na autoavaliacdo, quando afirmam que as dificuldades encontradas
para responder a questdo 2, foram justamente “identificar o conceito utilizado para

solucionar o problema”; “construir o modelo matemético” e “n&o saber calcular”.
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Outro estudante, admite ter “dificuldade em construir o modelo matematico”,
como relata na autoavaliagéo: “eu ndo lembro o que é hipotenusa e nem a ordem certa
do teorema de Talle.” (E5). Em sua justificativa, € observado que a estudante tem
conhecimento de algum elemento do Teorema de Pitagoras, porém faz referéncia
equivocada quando diz teorema de Talles. Ja o estudante (E12) conseguiu construir
corretamente 0 modelo matematico métrico, porém apresenta dificuldade na
construcdo do modelo geométrico.

Na analise da 32 acdo, os estudantes (E1, E2, E4, E6, E11, E12, E13, E14, E15)
realizam com precisdo a solucdo do modelo matematico, aplicando corretamente o
Teorema de Pitdgoras para determinar a altura do muro. Os estudantes (E3 e E8),
apesar de construirem corretamente o modelo matematico, cometem erros
operacionais na realizacdo dos calculos e, consequentemente ddo um resultado

errado para a altura do muro, conforme podemos verificar na Figura 26.
Figura 26 - Resolucao do (E8) na Q-2 “f” — Avaliacao diagndstica
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Fonte: Banco de dados da autora.

Os demais estudantes (E5, E7, E9 e E10), ndo conseguiram apresentar
nenhum resultado referente as operacdes envolvidas na resolucéo do problema.

Das acdes observadas na questdo 2, os estudantes apresentaram melhor
desempenho na acdo de “compreender o problema”, em que € evidenciado
claramente pelas médias das ac¢oes.

De acordo com o exposto no Grafico 2, na segunda questao, podemos observar
gue seis estudantes (E2, E4, E6, E11, E13 e E15) alcancaram indice 5 nas trés acoes
relacionadas a questdo. Isso significa dizer que, esse grupo de estudantes
demostraram habilidades em compreender os dados extraidos do problema, como
também em identificar a figura geométrica relacionada ao problema, construir o nucleo

conceitual de geometria, sendo este conceito matematico o Teorema de Pitagoras, e
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consequentemente solucionar o modelo matematico por meio do Teorema de
Pitagoras. Dois estudantes (E1 e E14), apesar de ndo terem alcangado um indice
satisfatorio na 12 agdo — compreender o problema, demostraram um bom desempenho
nas acdes de construir o nucleo conceitual de geometria e de solucionar o problema.
J& o estudante (E3), desempenha excelente resultado na acdo de compreender o
problema e construir o modelo matematico, alcangando indice 5 na analise
gquantitativa, no entanto, apresenta dificuldade na acdo de solucionar o problema.

Grafico 2 - Desempenho dos estudantes na (Q-2) — Avaliacdo diagndstica
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Fonte: Banco de dados da autora

Na observancia dos estudantes (E5, E7, E8 e E10), estes apresentam bons
resultados na 12 ac¢éo, ou seja , demostram habilidades de compreenséo do problema,
enquanto nas demais acodes seus indices foram abaixo da média. Nota-se ainda que,
apenas um estudante (E9) obteve indice abaixo da média nas trés ac6es analisadas

na questao 2.
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Questao 3 - Dona Marta, pretende colocar ceramica na area de lazer de sua casa,
gue possui 9 m de comprimento por 6 m de largura. Se forem usadas ceramicas
medindo 20 cm de lado, quantas ceramicas serdo gastas? Ainda, a respeito do
problema acima responda:

a) Quais sdo os dados do problema?

b) O que o problema esta pedindo que seja calculado?

C) Qual é a incognita?

d) Que figura lembra a area de lazer?

e) E a ceramica, tem que formato?

f) Observa alguma diferenca em relacdo as unidades de medidas?

g) O que é preciso ser feito para que as medidas sejam as mesmas?

h) Desenhe 0 modelo matematico que representa a situacéo do problema.

1) Como resolveria este problema?

Quadro 14 - Parametros para analise Qualitativa e Quantitativa da Questao 3 - Avaliagdo diagndstica

CATEGORIAS OPERACOES ELEMENTO
ESSENCIAL
a) Ler e extrair os dados do problema — comprimento (9 m) e largura
12 acdo (6 m) da area de lazer, e medida da ceramica (20x20 cm);
Compreender o | b) Identificar as figuras geométricas (retangulo e quadrado) | c)
Problema relacionadas ao problema;
¢) Reconhecer 0s objetivos do problema.
a) Determinar as incognitas envolvidas no problema (quantidade de
22 acao ceramica);
Construir o | b) Utilizar os conceitos de area, para solucionar o problema; c)
nucleo c) Construir o modelo matematico métrico e geométrico,
Conceitual  da | relacionado ao problema (area de retangulo e area de quadrado);
Geometria d) Analisar as unidades de medidas (metros e centimetros).
32 acao a) Calcular a area da area de lazer e a area de uma ceramica;
Solucionar o | b) Converter as unidades de medidas (metros e centimetros);
modelo ¢) Solucionar o modelo matematico do problema, realizando | ¢)
Matemaético. corretamente as operacoes.

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptagéo)

No problema 3, as informa¢des também estdo relacionadas com as trés
primeiras acoes da ASP, sendo a acao de compreender o problema, construir o nucleo
conceitual de geometria e solucionar o modelo matematico. Os itens a, b, d, e “e”
propdem verificar se os estudantes compreendem os dados do problema, a partir do

seu enunciado, bem como os objetivos destes. Ja os itens “c”, “f”, “g” e “h” propdem
verificar se os estudantes sdo capazes de determinar as incognitas envolvidas no

problema, bem como, realizar analises das unidades de medidas do modelo
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matematico e construir o modelo matematico geométrico relacionado ao problema. O
item “i” propde verificar se os estudantes sdo capazes de solucionar o modelo
matematico através dos procedimentos apropriados para geometria plana.

Conforme apresentado na Tabela 5, na 12 acdo, todos o0s estudantes
participantes da pesquisa demostraram habilidades em compreender o problema, isto
€, conseguiram extrair os dados do problema, assim como reconhecer seu objetivo e
identificar que figura geométrica representa a situacéo do problema, obtendo indice 5

na analise qualitativa.

Tabela 5 - Analise Quantitativa da Questao (Q-3) - Avaliacdo diagndstica

0-3

E 184 | 204 A Y
E1 5 5 2 12
E2 5 4 2 11
E3 5 5 5 15
E4 5 5 2 12
ES 5 a4 2 11
E6 5 4 4 13
E7 5 5 4 14
EE 5 4 1 10
3 5 1 1 7
E10 5 a 2 11
E11 5 5 2 12
E12 5 5 4 14
F13 5 5 2 12
E14 5 4 4 13
E15 5 4 1 10
Medial 50 | 43 | 25 | 118

Fonte: Banco de dados da autora.

Na 22 acdo, é possivel observar que os estudantes (E1, E3, E4, E7, E11, E12
e E13) conseguiram construir o ndcleo conceitual da geometria, ou seja, determinaram
a incégnita envolvida no problema, analisaram as unidades de medidas referidas no
problema e construiram o modelo geométrico da area de lazer (retangulo) e da
ceramica (quadrado). Ja os estudantes (E2, E5, E6, E8, E10, E14 e E15) conseguiram
construir o modelo geométrico que representa corretamente, porém, outro indicador
foi considerado incorreto e apenas o estudante (E9) n&o respondeu nenhum item

referente a 22 acao.
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Em relacdo a 32 acdo, obteve-se o0s seguintes resultados: o estudante (E3)
solucionou o problema, realizando os procedimentos de calculo corretamente. Os
estudantes (E6, E7, E12 e E14) solucionaram o problema, porém nao realizaram os
procedimentos de calculos corretamente.

Os estudantes (E1, E2, E4, E5, E10, E11 e E13) cometem imprecisdes e nao
concluiram a 32 acao, de solucionar o modelo. Desse grupo de estudantes, apenas
(E4), apesar de ter determinado corretamente a incdgnita nha questao expressa na auto
avaliacao, teve “dificuldade de identificar a incognita” e de “interpretar o problema”,
como informa com suas proprias palavras: “Tive dificuldades, pois ndo sei a maneira
de identificar a incognita e transformar as diferentes unidades” (E4). Isso nos remete
que, para o estudante, faltou um maior entendimento do termo incognita, referido no
problema. Trés estudantes (E8, E9 e E15) ndo conseguiram responder o problema
nessa acao, deixando-as em branco.

No Gréfico 3, nota-se que apenas um estudante (E3) obteve um desempenho
excelente, realizando todas as ac6es da ASPGE corretamente, obtendo indice 5 em

todas as acoes.

Grafico 3 - Desempenho dos estudantes na (Q-3) — Avaliacdo diagndstica
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Fonte: Banco de dados da autora.
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O estudante (E-9) demostra compreensao no problema, alcancando resultado
excelente na acdo, no entanto, nas demais acdes da questdo, obteve indice 1 na
analise qualitativa. Ja os estudantes (E1, E4, E11 e E13) responderam corretamente
as duas primeiras acfes, mas cometeram imprecisdes e ndo concluiram a 32 acdo, de

solucionar o modelo.

Questao 4 - Na figura abaixo, DM = MN = NC. Calcule a area da regi&o colorida dessa
figura. (DANTE, 2013, p.148).
D M N C

5cm

A 12¢cm B

Quadro 15 - Pardmetros para anélise Qualitativa e Quantitativa da Questéo 4 - Avaliacdo diagndstica

CATEGORIAS OPERACOES ELEMENTO
ESSENCIAL
22 acéo a) Utilizar os conceitos de area de trapézio, para solucionar o
Construir o nacleo | problema;
Conceitual da | p) Construir o modelo matematico métrico 4 = &% b)
Geometria 2
32 acao a) Substituir os valores das vaiaveis (bases e altura);
Solucionar o b) Solucionar o modelo matematico do problema, realizando os
modelo procedimentos corretamente, da formula A = 22525 c)
Matematico . - 2 B
¢) Solucionar o modelo matemético do problema (A = 40 cm?).

Fonte: Mendoza, 2009 (Adaptacgéo).

A gquarta questdo esta relacionada com a 22 e 32 acdo da ASPGE, na qual
propde verificar se 0s estudantes sdo capazes de construir 0 modelo matematico, ou
seja, construir a formula da area de um trapézio, bem como, realizar os procedimentos
de célculo para solucionar o modelo matematico associado ao problema.

Pela Tabela 6, podemos observar que os estudantes ( E3, E4, E7, E12, El4 e
E15) alcancaram um desempenho excelente, realizando as operag¢des corretamente,
isto €, conseguiram construir o modelo matematico métrico que representa a area do
trapézio, realizando os procedimentos de célculo para solucionar o modelo

matematico associado a questao .
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Tabela 6 - Andlise Quantitativa da Questao (Q-4) — Avaliacédo diagnéstica

Q-4
A 28A | 324 ¥
El 1 1
E2 1 1
E3 5 5 10
E4 5 5 10
E5 1 1
E6 5 2 7
E7 5 5 10
E8 1 1
E9 1 1
E10 5 2
El1 5 2
E12 3 > 10
E13 3 1 4
El4 5 5 10
E15 5 5 10
Media| 3,5 2,8 6,3

Fonte: Banco de dados da autora

Por outro lado, temos os estudantes (E1, E2, E5, E8, E9) que obtiveram indice
abaixo da média nas duas acdes pertinentes a questdo, ou seja, nao conseguiram
formular o modelo matematico e consequentemente ndo solucionaram o problema,

como foi o caso do estudante (E8) que apresentou o modelo da area do trapézio como
(B.b)
—

sobre as dificuldades encontradas para responder a questéo, todos afirmaram que foi

sendo A = Quando perguntado a este grupo de estudantes na auto avaliacao,

“formular o modelo matematico” e “nao saber calcular”’, como relatam os estudantes
seguintes: “ndo consegui compreender a questdo para resolve-la” (E2), “ndo soube
identificar como fazer” (E5).

Das ac¢0es observadas na Atividade de Situa¢gdes Problema, pelos estudantes,
estes apresentaram melhor desempenho na agéo de “construir o nucleo conceitual da
geometria”, em que a média foi superior a agao de “solucionar o modelo matematico”,

conforme é comprovado no Grafico 4.
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Gréfico 4 - Desempenho dos estudantes na (Q-4) - Avaliacdo diagnéstica
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Fonte: Banco de dados da autora.

Pela Figura 27, observa-se que o estudante (E6), ao efetuar a divisdo de 16
por 2, encontra 4 como resultado, e consequentemente isso o0 leva ao erro no resultado

da questao.

Figura 27 - Resolugéo do (E6) na Q-4 — Avaliagéo diagnostica
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Fonte: Banco de dados da autora

Conforme o Grafico 5, das acdes observadas na Atividade de Situacbes
Problema pelos estudantes, estes apresentaram melhor desempenho nas agfes de

“‘compreender o problema” e “construir o nucleo conceitual da geometria”.
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Gréfico 5 - Desempenho dos estudantes por média das a¢cbes da ASPGE
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Fonte: Banco de dados da Autora.

A acdo de compreender o problema, apesar de influenciar as demais agoes,
nao foi fundamental para garantir que o estudante solucionasse o modelo e
descrevesse sua interpretagdo da solucdo encontrada, o que dependia do seu
conhecimento matematico. Desta forma, a acdo em que os estudantes demonstraram
ter maior dificuldade para executar, € a acdo “solucionar o modelo matematico”. Um
fator que deve ser considerado na acdo de solucionar o modelo, sdo os erros de
calculos cometidos pelos estudantes, ocorridos em alguns momentos por falta de
atencao ou por falta de conhecimento suficiente para a realiza¢éo dos calculos.

No Gréfico 6, na analise de agrupamento dado por intervalos de quatro a quinze
pontos, a partir dos resultados totais das médias das acdes, é possivel observar que
um estudante (7%) obteve pontos a partir de 4 e inferior a 7. Cinco estudantes (33%)
obtiveram pontos a partir de 8 e inferior a 11. Nove estudantes (60%) obtiveram pontos
a partir de 12 e inferior a 15, ou seja, a frequéncia da maioria dos estudantes

apresenta-se no maior nivel de desempenho.
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Gréfico 6 - Frequéncia de desempenho por média das a¢fes da ASP da amostra

Frequéncia Intervalo| Frequéncia
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Fonte: Banco de dados da Autora.

Em vista desses resultados, o nivel de partida a ser considerado na elaboracao
da Base Orientadora das Ac¢des em atividade de situacdes problemas, em Geometria
Espacial, serd dos alunos que estdo nos intervalos de 12-15, sendo realizadas
atividades de reforgco com os alunos no intervalo de 8-15, de modo que esses possam

avancar e superar suas dificuldades na unidade de conhecimento de geometria plana.
Questionario Aplicado ao Final do Teste Diagnéstico

Em relacdo ao questionario aplicado apos a realizacdo do teste diagndstico,
aplicou-se um questionario a respeito, que visava oportunizar aos estudantes a fala
sobre a metodologia de resolucéo de problema. Segue no Quadro 16, as respostas
dadas pelos estudantes, das perguntas de 1 a 4. O estudante (E2) ndo esteve

presente na aplicacdo do questionario.

Quadro 16 - Respostas dos estudantes — Pergunta 1 a 4 — Questionério da Avaliagdo diagnostica

Estudante Resposta. P-1 Resposta P-2 Resposta P-3 Resposta P-4
E1l N&o As Vezes Sim As vezes
E3 Sim As Vezes Sim Sim
E4 Sim Sim Sim As vezes
E5 Sim As Vezes Nao As vezes
E6 Sim N&o As vezes As vezes
E7 Sim Nao Sim Sim
ES Sim N&o As vezes Sim
E9 N&o As Vezes Sim As vezes
E10 Nao Nao Sim Sim
E1l N&o As Vezes Sim Sim
E12 N&o N&o Sim As vezes
E13 N&o N&o Nao As vezes
E14 Sim As Vezes Sim N&o
E15 N&o As Vezes Sim As vezes

Fonte: Banco de dados da autora Legenda: P — Pergunta
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Na primeira pergunta, 50% dos estudantes afirmaram que tiveram algumas
dificuldades em trabalhar com resolucdo de problemas nas atividades propostas do
teste diagndstico, enquanto 50% afirmam ndo terem nenhuma dificuldade.

Em relacdo a segunda pergunta, metade dos estudantes (50%) reconhecem
que apos leituras realizadas nas questdes do teste diagnostico, necessitaram de ajuda
para uma melhor compreensdo do enunciado, um estudante (7%) afirma precisar de
ajuda, e seis estudantes (43%) informam que nao precisam de ajuda para
esclarecimento de problemas.

Na analise da terceira pergunta, encontramos 0s seguintes resultados: dez
estudantes (72%) afirmam que costumam planejar estratégias para resolver
problemas, dois estudantes negam o planejamento de estratégias, e dois (14%)
estudantes dizem que as vezes planejam estratégias para solucionar problemas. Na
quarta pergunta, oito estudantes (57%) informam que as vezes ao solucionar um
problema, procuram verificar suas respostas, cinco estudantes (36%) afirmam sim
para a pergunta, e apenas um estudante (7%) afirma ndo verificar sua resposta

guando resolve um problema.

Quadro 17 - Respostas dos estudantes — Pergunta 5 e 6 — Questionario da Avaliacdo diagndstica

Estudante | Resposta P-5 Resposta. P-6

El N&ao. Eu geralmente  procuro | Sim. Claro que sim, a matematica é
responder por formulas, se ndo tem | isso né, resolu¢do e mais resolucgao.
problema, tento s6 uma vez, se néo,
causa perdida.

E3 Sim. Quando ndo consigo resolver por | Sim. Serd Gtil na minha vida, quando
um jeito, utilizo um meio que eu sei e | precisarei no cotidiano.
acho mais facil.

E4 Sim. Eu busco entender a questdo e | Sim, pois a metodologia ajuda-me a
buscar o que a mesma esta pedindo. | entender o0s problemas e como

resolvé-los, ajudando assim em
guestdes de prova.

E5 N&o. Eu apenas leio a questéo e tento | Sim, por que temos uma no¢do de
interpreta-la. como resolver.

E6 Sim. O problema pode ser resolvido | Sim. Vemos como podemos resolver e
de varias maneiras, eu tento fazer pelo | colocar em pratica o que foi aprendido.
mais simples.

E7 N&o. Faco de acordo com o método | Sim, pois € melhor a compreensao do
gue é passado. problema.

E8 N&o. Eu sigo que aprendi nas aulas. Sim, porque estimula mais o aluno a

pensar.

E9 Sim. Sim. Eu vou saber a resposta e ter

nocao como é efetuada o problema.
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E10 Sim, como separar os dados, e | Sim, pois nos exercita e faz com que
procurar saber que vou precisar para | sejam melhores para ser
resolvé-lo. compreendidos.

E1l1l Na&o. Sim, pois aprendemos verificar todos
os dados do problema, e analisar de
maneira correta.

E12 Sim, pois facilita na resolucao, dando | Sim. Vendo na pratica, facilita o

menos trabalho. aprendizado e fixacdo do conteldo.

E13 Na&o. Sim. Quanto mais praticamos, a
resolucao fica mais facil e rapida.

E14 N&o. Sim.

E15 Sim. Eu vejo os dados de um | Sim, porque nao adianta saber o

problema e vejo a forma certa de | resultado sem saber o porqué daquilo.
resolvé-lo.

Fonte: Banco da dados autora Legenda: P - Pergunta

Na quinta pergunta, 50% dos estudantes consideram a resolucéo de problema
como uma metodologia importante nas aulas de matematica, chama-se atencao para
o estudante (E-15) que respondeu “Eu vejo os dados de um problema e vejo a forma
certa de resolvé-lo”. Percebe-se que o estudante, em sua resposta, tem um
entendimento que ao resolver problemas, precisa-se compreender o problema,
extraindo seus dados.

Na sexta pergunta, 100% dos estudantes afirmam considerar a resolugéao de

problema como uma metodologia importante nas aulas de matematica.

Proposta de sequéncia didatica em Geometria Espacial

O nivel de partida do conhecimento dos alunos, possibilita ao professor
desenvolver atividades - sequéncia didatica, que vise o entendimento do contetudo ou
tema proposto por parte dos alunos. A sequéncia didatica proposta nesta pesquisa,
compreende os aspectos da ASPGE e das Etapas da Ac¢des Mentais de Galperin,
partindo da BOA a etapa Verbal Externa para si.

Nesse sentido, foi construido o Plano de Ensino (Quadro 18) com conteudo e
objetivos adaptados as necessidades dos estudantes, em relacdo aos assuntos de
Geometria Espacial, mantendo a relacao entre as caracteristicas das etapas de acoes
mentais de Galperin, as a¢cdes da ASPGE e as habilidades dos estudantes, com as

orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).



Quadro 18 - Plano de Ensino

PLANO DE ENSI

NO

TEMA: Geometria Plana

Ne° Contelido Objetivos: TA H/A | Tipo de Atividades e | Etapado Processo de
Os estudantes devem ser capazes de Acdes da ASPGE Assimilagéo
1 Geometria Plana Diagnosticar o nivel de partida dos | AP 03 Prova diagndstico
estudantes, para aprender Geometria
Espacial.
TEMA: Geometria Espacial — Sélidos Geométricos
Unidade 1: Poliedros — Prismas e Piramides

Definicdo de prisma; Elementos
de um prisma; Classificacdo dos
prismas; Planificacdo plana de

- Conceituar prisma;
-ldentificar os elementos de um prisma;
- Classificar os prismas de acordo com o0s

2 prismas; Area da superficie de | critérios predefinidos; AM | 03 Orientacdo do sistema | (12 etapa de formacéo
um prisma; Volume de um |- Resolver problemas docentes, que de acdes da ASPGE da BOA- Base
prisma; tenham como ndcleo conceitual, prisma. em poliedros prismas Orientadora da Ac¢ao).
3 | Definicdo de piramide; | Identificar os elementos de uma pirdmide; | AM | 03 e pirAmides, a partir de
Elementos de uma pirdmide; | Classificar as piramides de acordo com os problemas padrdes de
Classificacdo das pirdmides; | critérios predefinidos; célculo.
Area da superficie de uma | Resolver problemas docentes, que
piramide; Volume de uma | tenham como nicleo conceitual, piramide.
piramide.
4 O estudante deve | (22 etapa material)
Resolver problemas que envolvam os realizar
poliedros prismas e pirdmides (do ponto detalhadamente o | As acoes séo:
Prismas e PirAmides de vista métrico e geométrico). AP | 03 sistema de acdes, | consciente,
tomando como bases | compartilhadas,
0s problemas padrdes, | detalhada e nao

envolvendo
poliedros,

0s
prismas e

generalizada.

90



piramides, por meio do
Jogo.

03 O estudante deve (32 etapa — Linguagem
Resolver problemas que envolvam os saber explicar o da Acéo Verbal)
poliedros, prisma e pirdmides (do ponto de | AP sistema da ASPGE,
5 Prismas e PirAmides vista métrico e geométrico). tomando como base As acdes sdo
0s problemas em conscientes,
Poliedros (Prismas e compartilhadas,
Piramides), sem ajuda | detalhadas e operagbes
de objetos externos, automatizadas.
situacoes.
Unidade 2: Corpos redondos — Cilindro, Cone e Esfera
Definigéo de Cilindro; | - Identificar cilindros e seus respectivos
Elementos de um Cilindro; | elementos.
6 | Classificacéo; Planificacdo | - Resolver problemas que envolva area e
plana do Cilindro; Area e | volume desse corpo redondo. Al 03
Volume de um Cilindro; Orientacdo do sistema
Definicho de um  Cone; | -Identificar cones e seus respectivos de agOes da ASPGE
Elementos de um Cone; | elementos. em Corpos Redondos | 12 etapa de formacéo da
7 | Classificacao; Planificacdo | - Resolver problemas que envolvam éarea | Al 03 (Cilindro, Cone e 22 BOA- Base
plana do Cone; Area e Volume | e volume de um cone. Esfera), a partir de Orientadora da Agéo
de um Cone; problemas padrdes de
Definicido de wuma Esfera; | Identificar cones e seus respectivos | Al 03 calculo.
8 | Elementos de uma Esfera; Area | elementos.
e Volume de uma Esfera; - Resolver problemas que envolva area e
volume de um cone.
O estudante deve
9 realizar (22 etapa material)
Corpos redondos (cilindro, cone | Resolver problemas que envolva os detalhadamente o
e esfera); corpos redondos (Cilindro, Cone e | AP | 03 sistema de acdes, As acdes séo:

Corpos redondos (cilindro, cone
e esfera);

Esfera), do ponto de vista métrico e
geomeétrico.

tomando como base
os problemas padrao,
envolvendo os Corpos
redondos (Cilindro,

consciente,
compartilhadas,
detalhada e ndo
generalizada.
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Corpos redondos (cilindro, cone
e esfera);
Corpos redondos (cilindro, cone
e esfera).

Resolver problemas que envolva os
corpos redondos (Cilindro, Cone e
Esfera), do ponto de vista métrico e
geométrico.

Cone e Esfera)
através do Jogo

O estudante deve
saber explicar o
sistema da ASPGE em
corpos redondos
(Cilindros, Cone e
Esfera) sem ajuda de
objetos externos,
situagfes através do
Jogo

(32 etapa — Linguagem
da Ac¢éo Verbal)
As acOes séo
conscientes,
compartilhadas,
detalhada e operacdes
automatizadas

Solidos Geométricos (Prisma,
Piramide, Cilindro, Cone e
Esfera)

10

Resolver problemas docentes, que
tenham como nucleo conceitual, sélidos
geomeétricos.

AP

03

O estudante deve
saber transferir o
sistema da ASPGE,
em solidos
geomeétricos para
novas situacoes.

(42 etapa verbal externa
para si)

As acdes séo:
independente,
comprimida,
automatizada e
generalizada.

Legenda: Al: Aula llustrativa, AP: Aula Pratica, AM: Aula Mista

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2 Formativa |

Nesta fase da pesquisa, inclui-se um novo método como ferramenta
auxiliadora na busca de melhor assimilacdo dos conceitos estudados,
desenvolvido de acordo com a Teoria de Formacdo por Etapas das Acdes
Mentais de Galperin, além da utilizagdo da Atividade de Resolucéo de Problemas
em Geometria Espacial (ASPGE).

A introducdo de um novo recurso, nesse caso, um jogo pedagogico de
tabuleiro na forma de trilha composto de 50 casas, intitulado como “Trilhando

pela Geometria Espacial”.

Descricao do Jogo “Trilhando na Geometria Espacial”

O jogo didatico foi aplicado aos 22 estudantes da turma, porém apenas 15
estudantes foram os participantes da pesquisa. O jogo aplicado como ja
mencionado consiste em um tabuleiro na forma de trilha, medindo 40 cm x 60
cm, feito de lona de vinil e composto de pebes de cores diferentes para
representar os jogadores, um dado, cartas - questao, cartas - resposta e cartas
- resolucao no qual o estudante devera escrever sua resposta. O jogo que foi
aplicado neste trabalho possui cartas-questdo que foram criadas pela
professora. Outras cartas - questdo foram adaptadas ou copiadas de livros
didaticos, que sao: Contexto e Aplicacbes de Luiz Roberto Dante (2013);
Conexao com a matematica de Juliane Matsubara Barroso (2010); Matemética
Completa de José Ruy Giovanni e José Roberto Bonjorno (2005); e Matematica
de Manuel Paiva (2004), outras foram retiradas de vestibulares nacionais, de
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) .

O jogo “Trilhando na Geometria Espacial foi aplicado trés vezes, e para
cada aplicacdo do jogo, a turma foi dividida em seis grupos, sendo a partida
disputada entre grupos, ou seja, grupo contra grupo. Foram formados quatro
grupos com 4 jogadores e dois grupos com 3 jogadores. Na primeira aplicacao
do jogo (Formativa I), duas professoras colaboradoras, professora Leyde
Dayane Martinho de Andrade e professora Francisma de Oliveira Diniz

participaram , atuando como mediadoras nas jogadas.
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Modo de jogar

Para dar inicio ao jogo cada grupo elege um participante para tirar no dado
guem inicia o jogo. Aquele que conseguir a maior pontuagdo, comeca 0 jogo.
Refere-se como grupo executor, aquele que esta na vez de dar resposta as
cartas questdes e, de grupo avaliador, o grupo que esta na posicao de verificar
as respostas apresentadas nas cartas respostas, correspondentes a carta
questdo do grupo executor.

O jogador do grupo executor retira a carta questao, e este tem no maximo
2 (dois) minutos para discutir com os demais componentes do seu grupo e
escrever sua resposta na carta resolu¢cdo, do numero equivalente a carta
questdo. O jogador do grupo avaliador, pega a carta resposta equivalente e
verifica se o jogador do grupo executor acertou ou ndo a resposta. Se acertar a
questao, lanca o dado duas vezes e avanca 0 numero de casas equivalentes a
soma da pontuacao, se acertar a questao com consulta, deve lancar o dado uma
vez e avancar o numero de casa equivalente a pontuacao; se errar, permanece
na mesma casa.

Para as préximas jogadas, o jogador do grupo avaliador realiza os mesmos
procedimentos, invertendo agora as fungdes de avaliador para executor, e vice-
versa. Todos os jogadores participaram das jogadas, sendo feito um rodizio entre
0S grupos para retirar as cartas questdes e respondé-las.

O Jogo visa incentivar os estudantes a resolver questfes semelhantes as
trabalhadas nas etapas de orientacdes em que se seguem as acoes e operacgdes
da ASPGE, de maneira correta, como também questdes com nivel de
aprofundamento mais elevado, visando contribuir para a sua aprendizagem em
Geometria Espacial, nos sdélidos geométricos.

No desenvolvimento desta fase (Formativa 1) foram selecionadas 32
questdes, sendo 17 questdes relacionados a 12 acdo da ASPGE (compreender
o problema) e 15 questbes relacionados a 22 acao (construir o nucleo conceitual
da Geometria). As atividades dessa fase se limitaram aos contetdos de Prismas
e Piramides.

As anélises do desempenho qualitativo e quantitativo do sistema de a¢cdes
alcancado pelos estudantes na Fase Formativa I, encontram-se demonstradas
no (Apéndice B). Ressalta-se que os parametros utilizados nas questfes das

fases formativas sdo os mesmos apresentados anteriormente no Quadro 2.
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Na 12 acdo da ASPGE, as questbes Q1 e Q15 estdo relacionadas a
operacéo de ler e extrair os dados do problema, a partir de texto e/ou de figuras
geomeétricas. Nas questbes Q3, Q7, Q11, Q21, Q23, Q27, é analisado a
operacao de identificar os elementos, propriedades e caracteristicas das figuras
geométricas. Nas questdes Q9, Q19, Q29, Q30 e Q31, propde-se analisar a
operacdo de reconhecer e classificar os sélidos geométricos de acordo com as
figuras geométricas que o compde. Por fim, as informacdes das questdes Q5,
Q13, Q17 e Q25 estédo relacionadas com a operacao de reconhecer o objetivo
do problema.

Na 22 acdo da ASPGE a questdo Q28 propde que o estudante determine
as incognitas envolvida. Na questao Q8, a operacdo em andlise refere-se ao item
b) nominar as incégnitas com suas medidas. As questdes (Q10, Q24 e Q26) &
analisado a operagéo de construir o modelo matematico geométrico relacionado
ao problema. Ja as questbes (Q2, Q4, Q6, Q12, Q14, Q16, Q18, Q20, Q22 e
Q32) se analise a operacao do elemento essencial da acdo, sendo construir o
modelo matematico métrico. No Quadro 19, apresenta-se as questdes
relacionadas a Fase Formativa |, no qual analisa-se as a¢des de compreender o

problema e construir o nicleo conceitual de geometria.

Quadro 19 - Questdes (Q1 — Q32) — (12 e 22 acdo da ASPGE) - Formativa |

Questdes

Operacbes da ASPGE

Q1- Em um prisma triangular regular, a aresta da base mede 5
cm e a resta lateral mede 10 cm. Um modelo geométrico € dado
pelo esquema abaixo.

<N

10 cm

Scem

Quais séo os dados do problema?

A questdo esti relacionada com a
operacdo de ler e extrair os dados do
problema a partir de texto e/ou de
figuras geométricas

Q2 - Usando a figura da Praca das Aguas do Portal do Milénio,
cartdo postal de Boa Vista, temos um poligono que chamamos
de retdngulo com altura de 8m e largura de 6m. Ao tracar uma
reta diagonal nesta figura teremos um tridngulo retangulo. A
partir dessas informacgdes, construa o modelo matematico que
representa a diagonal deste portal. (FREIRE, 2016, p. 108).
Adaptada.

Largura 6m =

‘~f§

A medida da hipotenu!

Esse problema propde que o
estudante seja capaz de reconhecer
um retangulo apresentado no
modelo de um portal e assim
construir o modelo mateméatico de
diagonal aplicando o Teorema de
Pitdgoras realizado operagbes da
segunda agdo da ASPGE.
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Q3- Quantas dimensdes podemos observar em uma figura
geométrica espacial? Quais sdo elas?

Nesta é analisado a operagdo de
identificar 0s elementos,
propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.

Q4- O Paralelepipedo é uma figura geométrica espacial que | E analisado a operacédo de construir
faz parte dos solidos geométricos. Trata-se de prisma cuja | 0 modelo matematico métrico
particularidade é de que qualquer de suas faces pode ser tomada | relacionado ao problema.

como base, pois duas faces opostas quaisquer estdo situadas

em planos paralelos e séo ligadas por aresta paralelas entre si.

Considerando um paralelepipedo qualquer de dimensdes a, b e

¢, expresse matematicamente a area desse paralelepipedo.

Q5- Em um prisma triangular regular, a aresta da base mede 5 | Questdo relacionada com a

cm e a resta lateral mede 10 cm. Determine a area lateral desse
prisma. Um modelo geométrico é dado pelo esquema abaixo.

Qual o objetivo do problema? ﬂ

10 cm

5cm

operagdo de reconhecer o objetivo
do problema.

Q6- Em um prisma triangular regular, a aresta da base mede 5
cm e a resta lateral mede 10 cm. Um modelo geométrico € dado
pelo esquema abaixo.

<N

10 cm

Sem

Com base nos dados do problema, qual € o modelo matematico
utilizado para encontrar a area da base?

Na questdo é analisado a operagao
de construir o modelo mateméatico
meétrico relacionado ao problema.

Q7- A EAgro resolveu organizar uma recolha de brinquedos,
vestuérios e calgcados para doar a uma instituicdo de caridade.
Para poder distinguir os objetos oferecidos, organizagéo decidiu
utilizar trés caixas diferentes e ao redor de cada uma delas

O problema envolva uma situagdo
problema e esta relacionada com a
operagéo de identificar 0s

aplicar a uma fita colorida, vermelha para os brinquedos, azul | elementos, propriedades e
para o vestuario e verde para o calgado. a) Que figura geométrica | caracteristicas das figuras
representa a caixa destinada para os brinquedos? | geométricas.
;".’ ’//,/ 98 o \\ L 85 cm
E

| V2
Fonte: Imagem disponivel em <
http://sempreamathematicarcommusica.blogspot.com/2016/05/>
Acesso em 15 de Abril de 2018. Adaptada
Q8- Um recipiente com a forma de um paralelepipedo reto | Acdo esta relacionada com a

retingulo mostrado na figura abaixo sera completamente
preenchido com um liquido. Com base nos dados apresentado
na figura, diga o que indica o x representado na figura.

Memeaamcmmcnenecann e

——— ¥
20 em

operacdo de nominar as incognitas
com suas medidas.

Q9- A natureza nos surpreende com suas mais belas formas
geométricas. Uma delas é o formato das células de um favo de
mel. Cada célula de um favo de mel é um prisma reto de base
hexagonal.

a) Que tipo de poligono compde as faces laterais de um prisma
reto?

A questdo propbe analisar a
operacéo de reconhecer e classificar
0s solidos geométricos de acordo
com as figuras geométricas que o
compde.



http://sempreamathematicarcommusica.blogspot.com/2016/05/
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Q10- Em uma pirdmide regular quadrangular, cada aresta
lateral mede 18 cm e cada aresta da base mede 6 cm. Usando
palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas, construa o
modelo geométrico que representa essa piramide.

Na questdo é analisado a operacgao de
construir o modelo matematico
geométrico relacionado ao problema.

Q11- A natureza nos surpreende com suas mais belas formas
geométricas. Uma delas é o formato das células de um favo de
mel. Cada célula de um favo de mel é um prisma reto de base
hexagonal.

a) Que tipo de poligono compde as faces laterais de um prisma
obliquo?

A acdo esth relacionada com a
operacgdo de identificar os elementos,
propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.

Q12- Um terreno retangular tem sua largura simbolizada por 3x
e seu comprimento por 2x +5.

a) Construa o modelo matematico que representa a area desse
terreno utilizando as informag8es extraidas do problema.

Na questao é analisado a operacao de
construir o modelo matematico
métrico relacionado ao problema.

Q13- Um recipiente com a forma de um paralelepipedo reto
retangulo mostrado na figura abaixo serd completamente
preenchido com um liquido. Sabendo que o volume desse
recipiente é dado por V' = 20.8.x. a) Mostre que paraum x =9,
a quantidade necessaria para preencher completamente o
recipiente sera de 1 440 cm3.

S S -~

. N
0
- \Am

20 em

Questéo relacionada com a operagao
de reconhecer o objetivo do problema.

Q14- Construa o modelo matemético que indica a medida da
diagonal do cubo representado abaixo.

Na questao € analisado a operagéo de
construir o modelo matematico
meétrico relacionado ao problema.

Q15 - Um terreno retangular tem sua largura simbolizada por
3x e seu comprimento por 2x +5. Se x = 2, qual seria o
comprimento desse terreno, em unidade m2?

A questdo esta relacionada com a
operacdo de ler e extrair os dados do
problema a partir de texto e/ou de
figuras geométricas

Q16- Um recipiente com a forma de um paralelepipedo reto
retingulo mostrado na figura abaixo ser4 completamente
preenchido com um liquido. Sabendo-se que essa mistura, na
quantidade necesséaria para preencher completamente o
recipiente, contém 1400 cm? do liquido e a area da base é 160
cm?. Construa 0 modelo matematico métrico que representa a
altura desse recipient

20 cm

A questdo esta relacionada com a
operagdo de construir o modelo
matematico métrico relacionado ao
problema

Q17- Uma caixa de papeldo sera fabricada por uma industria
com as seguintes medidas: 40 cm de comprimento, 20 cm de
largura e 15 cm de altura. Essa caixa ird armazenar doces na
forma de um prisma com as dimensdes medindo 8 cm de
comprimento, 4 cm de largura e 3 cm de altura. Qual o nimero
de doces necessarios para o preenchimento total da caixa
fabricada? Com base nos dados do problema responda

a) O que o problema esta pedindo que seja calculado?

Questao relacionada com a operagao
de reconhecer o objetivo do problema.

Q18- A grande piramide de Quéops, antiga construgao
localizada no Egito, € uma piramide regular de base quadrada
com aproximadamente 230m de aresta e 137m de altura. Cada
face dessa piramide é um tridngulo isdscele cuja altura relativa
a base mede 179m. Diante dessas informagdes, construa o
modelo matematico que expresse a area da base dessa
pirdmide.

A questdo esta relacionada com a
operagdo de construir o modelo
matematico métrico relacionado ao
problema
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Q19- Veja esta figura plana que depois de cortada e dobrada
formara superficie de um prisma.

i
ii ‘ )
/

\_/Qual é a classificacdo desse
prisma?

A questdo prop8e analisar a operacéo
de reconhecer e classificar os soélidos
geomeétricos de acordo com as figuras
geomeétricas que o compoe.

Q20- (ENEM — 2010) Adaptada. A siderurgica “Metal Nobre”
produz diversos objetos macicos utilizando o ferro. Um tipo
especial de peca feita nessa companhia tem o formato de um
paralelepipedo retangular. Baseada na figura abaixo:

} 13m

" Y 05m
'

Metal Nobre)

I
' 25m

a) Expresse o modelo matemético que representa o
volume desse paralelepipedo.

A questdo estd relacionada com a
operagdo de construir o modelo
matematico métrico relacionado ao
problema

Q21- As piramides tem caracteristicas geométricas que as
distinguem dos prismas; por exemplo: Em relacdo as arestas, o
namero de arestas das piramides é sempre um mudltiplo de 2,
enquanto o ndamero de aretas dos prismas é sempre um
multiplo de 3.

Em relacdo as faces laterais, descreva a caracteristica
geometrica das piramides que as ditingue dos prismas.

A acdo estq relacionada com a
operagdo de identificar os elementos,
propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.

Q22- Carlos possui em sua casa uma piscina na forma de um
paralelepipedo retangulo, com 8 m de comprimento, 4 m de
largura e 2 m de profundidade. Pretende-se azulejar o fundo e
as laterais da piscina com azulejos medindo 20 cm de lado.
Sabendo que a capacidade da piscina € de 64 m3. Qual seria a
capacidade da piscina, em litros?

A questdo esta relacionada com a
operagdo de construir o modelo
matematico métrico relacionado ao
problema

Q23- Veja esta figura plana que depois de cortada e dobrada
formara superficie de um prisma.

/Quantos e quais sdo os poligonos
que ele tem em suas faces?

A questdo esta relacionada com a
operagdo de identificar os elementos,
propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.

Q24- Para construir um enfeite, Laura recortou um quadrado e
quatro triangulos. Que forma tem o enfeite construido por
Laura?

A questdo esta relacionada com a
operagdo de construir o modelo
matematico geométrico relacionado
ao problema

Q25- (ENEM -2012) - Maria quer inovar sua loja de embalagens
e decidiu vender caixas com diferentes formatos. Nas imagens
apresentadas estéo as planificagfes dessas caixas.

@)

O

Quais serdo os soélidos geométricos que Maria obtera a partir
dessas planificacdes?

Questao relacionada com a operacao
de reconhecer o objetivo do problema.



https://blog.enem.com.br/wp-content/uploads/2016/04/MAT_UM1.png
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Q26- Utilizando palitos de dentes, espetinhos de bambu e
jujubas, construa o0 modelo geométrico de um prisma pentagonal,
sabendo que a medida de cada aresta da base é de 6 cm e a
medida de cada aresta lateral equivale a 25 cm.

A questdo esta relacionada com a
operacdo de construir o modelo
matematico geométrico relacionado ao
problema

Q27- Analise os sélidos geométricos que correspondem as
planificacbes seguintes e responda: a) Quais dos itens abaixo é
a planificacdo de uma pirdmide?
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A questdo estd relacionada com a
operacdo de identificar os elementos,
propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.

Q28- Carlos possui em sua casa uma piscina na forma de um
paralelepipedo retangulo, com 8 m de comprimento, 4 m de
largura e 2 m de profundidade. Pretende-se azulejar o fundo e
as laterais da piscina com azulejos medindo 20 cm de lado. Para
isso, Carlos precisa descobrir quantos azulejos serdo gastos
para revestir a piscina. A respeito do problema responda:

a) Qual é a incognita envolvida no problema.

Na questéo é analisado a operacéo de
determinar as incégnitas envolvidas.

Q29- Analise o poliedro regular da figura abaixo e responda:

A B

a) Que poligonos compdem as faces laterais dessa piramide?

A questdo propde analisar a operacéo
de reconhecer e classificar os solidos
geométricos de acordo com as figuras
geomeétricas que o compde.

Q30- Analise os solidos geométricos que correspondem as
planificacbes seguintes e responda:
a) Quais dos itens abaixo séo poliedros?

Na questdo propde analisar a operagao
de reconhecer e classificar os solidos
geométricos de acordo com as figuras
geomeétricas que o compde.

Q31- Marilda, com cartolina, canudinhos e bolinhas, fez as duas
construcdes abaixo.

bolinhas de
massa

»

FOTOS: P5. 5TUDIO

o L2208 | canudinhos

1¢ construgio

Que sdlido geométrico Marina fez na 22 construgdo?

21 construgio

A questdo propde analisar a operacéo
de reconhecer e classificar os solidos
geométricos de acordo com as figuras
geométricas que o compde.

Q32- Um enfeite em formato de piramide regular e de base
gquadrada tem o lado da base medindo 10 cm e a altura de 30
cm. Baseado nos dados fornecido pelo problema, construa o
modelo matematico que representa o volume dessa piramide?

O problema propde que os estudantes
construam o modelo mateméatico do
volume de uma piramide quadrangular
atendendo assim a segunda acdo da
ASP.

Nota: Questbes adaptadas (Q8 , Q13 e Q16)— extraida de: https://www.qconcursos.com/questoes-de-
concursos/questoes/ef9104e9-29. Acesso em 13 de abril.2018; (Q9 e Q11) - extraida de:
https://lenem.estuda.com/questoes/?id=113382. Acesso em 13 abril.2018; (Q18) - extraida
de:https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/piramides-geometria-espacial/acesso em 19 de abril de
2018; (Q19, Q23 , Q27, Q30 e Q31) - extraida de: http://www.fisic.org/lista-de-estudos-poliedros.html.
Acesso em 20 de abril 2018 e (Q32) -extraida de: https://www.qconcursos.com/questoes-de-
concursos/questoes/4a806976-c7. Acesso em 20 de abril 2018

Na analise da 12 acdo da ASPGE o estudante (E1) no desempenho das
questbes (Q3, Q11, Q19 e Q30), demonstrou diferenciar figuras geométricas
planas de figuras geométricas espacial (Q3), assim como, reconhecer e

classificar os solidos geométricos de acordo com as figuras que o compde.



https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/ef9104e9-29
https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/ef9104e9-29
https://enem.estuda.com/questoes/?id=113382
http://www.fisic.org/lista-de-estudos-poliedros.html.%20Acesso%20em%2020%20de%20abril%202018
http://www.fisic.org/lista-de-estudos-poliedros.html.%20Acesso%20em%2020%20de%20abril%202018
https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/4a806976-c7
https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/4a806976-c7
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O desempenho do estudante (E2), nas questdes (Q5, Q21 e Q27) foi
satisfatorio, pois o estudante conseguiu realizar corretamente as operacdes
correspondentes aos problemas. Ja na questédo (Q15), apresentou dificuldades
em extrair e analisar os dados do problema, dificultando a determinar o
comprimento do retangulo, referida no problema.

Nas questdes (Q1l, Q9 e Q25), o estudante (E3) desenvolveu as
operacdes, demostrando compreenséo ao fazer a leitura completa e destacou
os dados fornecidos no problema, como também na figura geométrica
representada por um prisma triangular (Q1), demostrou reconhecer que as faces
laterais de um prisma reto sdo compostas por retangulos. Na questao (Q25), o
estudante conseguiu reconhecer as figuras planificadas com os sélidos
correspondentes a cilindro, prisma pentagonal e piramide triangular, sendo a
operacéo analisada, de forma a reconhecer os objetivos do problema.

O estudante (E4) desenvolveu as operacdes das questdes (Q1, Q7 e Q19)
corretamente, extraindo na questdo Q1, os dados fornecidos no problema,
identificando na questdo Q7, que a caixa destinada a armazenar os brinquedos
tem a forma de um prisma hexagonal, e também reconhecendo através de
planificacdo, o sélido geométrico de um prisma hexagonal. Na questao (Q13), o
estudante apresentou dificuldades em mostrar que para um paralelepipedo de
dimensdes de comprimento 20 cm, espessura 8 cm e altura de 9 cm, seu volume
corresponderia a 1440 cm?, ndo reconhecendo assim o objetivo do problema.

Nas questbes (Q1, Q9, Q17 e Q25), o estudante (E5) desenvolveu as
operacdes em nivel consciente, ou seja, demostrou compreensao ao fazer a
leitura completa e destacar os dados fornecidos no problema, como também na
figura geométrica representada por um prisma triangular (Q1), como também
demostrou reconhecer que as faces laterais de um prisma reto é composto por
retangulos. Na questdo (Q17), reconhece que o problema esta pedindo que seja
calculado a quantidade de doces necessarias para o preenchimento total da
caixa, atendendo assim o objetivo. Na questdo (Q25), o estudante conseguiu
reconhecer as figuras planificadas com os soélidos correspondentes a cilindro,
prisma pentagonal e piramide triangular, sendo a operacdo analisada de
reconhecer os objetivos do problema.

O estudante (E6), no desempenho das questdes (Q3, Q11, Q19 e Q27),

realizou todas as operacOes corretamente, demonstrando habilidades em
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diferenciar figuras geométricas planas de figuras geométricas espacial (Q3),
assim como, reconhecer e classificar os solidos geométricos de acordo com as
figuras que o compde (Q11). Nas questdes (Q19 e Q27), o estudante conseguiu
reconhecer as figuras planificadas com os solidos correspondentes a um prisma
hexagonal e piramide triangular, respectivamente.

O desempenho do estudante (E14) nas questdes (Q3, Q13, Q21 e Q29),
foi satisfatorio, pois o estudante conseguiu identificar geométricas planas e
figuras geométricas espacial. Na questao (Q3), mostrou corretamente que para
um paralelepipedo de dimensfes de comprimento 20 cm, espessura 8 cm e
altura de 9 cm, seu volume corresponderia a 1440 cm3. (Q13) conseguiu
descrever caracteristicas geometricas das piramides que as ditingue dos
prismas, em relacdo as faces laterais (P21,) e na questdo (Q29) demostrou
reconhcer que as faces laterias de qualquer piramide, é formada por triangulos.

Nas questdes (Q7, Q15, Q23 e Q31), o estudante (E15) demonstrou
habilidades em extrair e analisar os dados do problema, e assim determinar o
comprimento do retangulo referida na questdo. Nas questdes (Q7 e Q23), em
que a operacdo analisada € identificar os elementos, propriedades e
caracteristicas das figuras geométricas, o estudante consegue identificar que a
caixa destinada para armazenar os brinquedos, tem a forma de um prisma
hexagonal (Q7), e também mostra reconhecer através de planificacdo, o sélido
geométrico de um prisma hexagonal, determinar quantos e quais poligonos &
composto sua face lateral (Q23).

Na questdo (Q31), em que é apresentado um modelo geométrico
construido por canudinhos e bolinhas de massa, o estudante demostra
reconhecer e classificar como um prisma triangular, realizando assim, todas as
operac0Oes pertinentes a questao, corretamente.

Na Tabela 7, observa-se que os estudantes obtiveram excelentes
resultados nas operacfes analisadas, em que a média correspondente a acao
de compreender o problema, foi de 4,7 superando assim a média alcancada na

fase diagnostica.
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Tabela 7 - Andlise quantitativa dos estudantes- Formativa |

QlaQ31

Est.

12A Y
El 5 5
E2 4 4
E3 5 5
E4 4 4
E5 5 5
E6 5 5
E14 5 5
E15 5 5
Média | 4,7 4,7

Fonte: Banco de dados da autora

No Grafico 7, € possivel analisar de forma geral que os estudantes deste
grupo, demostram ter compreendido 0s conceitos, propriedades e caracteristicas

dos Poliedros Prismas e Piramides.

Gréfico 7 - Desempenho dos estudantes — Formativa |

Q1-Q3-Q5-Q7-09-Q11-Q13-Q15-Q17-Q19-Q21-Q23-Q25-
Q27-Q29-Q30-Q31

0 I | I | | | |
E2 E3 E4 ES E6 E14 E15

W 12A
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N

w
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Fonte: Banco de dados da autora

Na andlise das questdes da 22 acdo da ASPGE, a sintese do desempenho
qualitativo do estudante (E7) nas quatros questdes dessa fase, conforme a acao

essencial de cada problema, observou-se pelas caracteristicas que o estudante
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desenvolveu a operacdo das questdes (Q2 e Q18) correta, ou seja, construiu o
modelo matematico que se refere a diagonal de um retangulo aplicando o
teorema de Pitagoras (Q2) como também conseguiu expressar area da base da
piramide sendo esta quadrangular (Q18).

Nas questdes (Q10 e Q26), em que se analisa a operacao de construir o
modelo matematico geométrico, o estudante (E7) demonstrou habilidades em
construir, utilizando palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas, o modelo
geométrico de uma piramide quadrangular (Q10) e um prisma pentagonal (Q26),
de acordo com os dados dos problemas. Segue na Figura 28, o modelo
geomeétrico construido pelo estudante (7).

Figura 28 - Resolucao do (E7) nas (Q10 e Q26)

Fonte: Banco de dados da autora.

O desempenho do estudante (E8) nas questbes (Q8, Q16 e Q32), em que
a operacao da acéo analisada foram de nominar as incégnitas com suas medidas
e construir o modelo mateméatico métrico, o estudante evidenciou habilidades em
nominar a altura de um paralelepipedo (Q8), porém apresentou dificuldades em
construir um modelo matematico que representasse a altura com as
carateristicas de um paralelepipedo (Q16), ja na questdo (Q32), o estudante
consegue construir corretamente o modelo matematico referido ao volume da
piramide de base quadrada.

Para os demais estudantes (E9, E11, E12 e E13), também foram
realizados os mesmos procedimentos de analise.

O resultado quantitativo da andlise, encontra-se destacado por uma
escala de 1 até 5 pontos de acordo com os indicadores essenciais. Desse modo,

a (Tabela 8) apresenta o resultado quantitativo do desempenho dos estudantes



104

nos problemas envolvendo a 22 acdo da ASPGE na Avaliacdo Formativa |
mediada pelo Jogo “Trilhando na Geometria Espacial”.

Podemos observar pelo Grafico 8 que de um grupo de sete estudantes,
apenas trés (E7, E12 e E13) conseguiram realizar as operacdes corretamente,
alcancando pontuacdo maxima de 5 pontos e quatro (E8, E9, E10 e E11)
conseguiram realizar o elemento essencial corretamente, porém em alguma

outra operacdo da acao realizaram incorretamente.

Tabela 8-Tabela 8 — Analise quantitativa dos estudantes — Formativa |

Et Q2 a032 Grafico 8 - Desempenho dos estudantes — Formativa |
||y
E7 5 5 Q2-Q4-Q06-Q8-Q10-Q12-Q14-Q16-Q18-Q20-Q22-
- P P Q24-Q26-Q28-Q32
5
E9 4 4 \ 2 2
E10 4 4 ) 4 4 4 4
E11 4 4 5
E12 5 5 1
E13 5 5 0
. E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13
Media | 44 | 4.4

Fonte: Banco de dados da autora

De modo geral, os estudantes participantes da pesquisa obtiveram um
desempenho satisfatorio nas atividades realizadas nesta fase da pesquisa.
Observou-se que no momento da utilizagdo do jogo “Trilhando na Geometria
Espacial”’, os estudantes estiveram motivados, o que é uma condigdo para o
processo de assimilacdo como afirma Talizina (1988), sendo constatadas assim

0 processo de assimilagdo na sua etapa material.

4.3 Formativa

A prova formativa Il, foi realizada mediante o jogo “Trilhando pela
Geometria Espacial”, sendo trabalhada 15 questfes envolvendo a 12 e 22 acao
da ASP nos conteudos de Prismas e Piramides. O objetivo dessa fase da
pesquisa €, analisar a capacidades dos estudantes de expressar por meio da

escrita ou verbal, os conceitos estudados de Geometria Espacial.
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As andlises do desempenho qualitativo e quantitativo do sistema de
acOes, alcancado pelos estudantes na Fase Formativa IlI, encontram-se
demonstradas no (Apéndice C).

Na 12 acdo da Atividade de Situacdo Problema em Geometria Espacial,
foram construidas seis questfes. Sendo que as questdes Q33, Q38, Q39 e Q40,
estdo relacionadas a operagdo de identificar os elementos, propriedades e
caracteristicas das figuras geométricas, e nas questdes Q43 e Q44 analisa-se a
operacado de reconhecer e classificar os solidos geométricos de acordo com as
figuras geométricas que o compde.

Em relacéo a 22 acdo da ASPGE, as questdes trabalhadas foram (Q34,
Q35, Q36, Q37, Q41, Q42, Q45, Q46, Q47), em que Q34 e Q37 propdem que 0
estudante atualize os conceitos e procedimentos associados a compreensao do
problema. Nas questdes Q35, Q36, Q42, Q45 e Q46, a operacdo em analise
corresponde ao elemento essencial, sendo em construir 0 modelo matematico
métrico. Por fim, nas questbes Q41 e Q47 sdo analisadas a operagcdo de
construir o modelo matematico geométrico, relacionado ao problema. As

guestdes desta fase estdo dispostas no Quadro 20.

Quadro 20 - Questdes (Q33 — Q47) — (12 e 22 agcédo da ASPGE) — Formativa |l

Questdes

Operacbes da ASPGE

Q33- Explique que diferenca ha entre as faces de um prisma reto
e as faces de uma pirdmide?

Nesta é analisado a operacdo de
identificar 0s elementos,
propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.

Q34- No seu entendimento, o que é um sdlido geométrico? Dé
exemplos.

Esse problema propde que o
estudante atualize os conceitos e
procedimentos associados a
compreensdo do problema.

Q35- Paulo colocou 650 pedrinhas, cada uma delas com um
volume de 0,8 cm?, dentro de um aquério com a forma de um
paralelepipedo. O aquario tem 50 cm de comprimento, 20 cm de
largura e 15 cm de altura.

Nessa situacéo, expligue como Paulo deve fazer para descobrir
a quantidade maxima de agua, em litros, que se pode colocar
dentro do aquario?

Nesta é analisado a operacdo de
construir 0 modelo mateméatico
métrico relacionado ao problema.

Q36- Para poder distinguir os objetos oferecidos, uma
organizagao decidiu utilizar trés caixas diferentes e ao redor de
cada uma delas aplicar a uma fita colorida, vermelha para os
brinquedos, azul para o vestuario e verde para o calgado.

a) O que é preciso fazer para descobrir a quantidade de fita
colorida necessaria para distinguir os objetos?

E analisado a operacéo de construir
0 modelo matematico métrico
relacionado ao problema.
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Fonte:Disponivel em <
http://sempreamathematicarcommusica.blogspot.com/2016/05/>
Acesso em 15 de Abril de 2018. Adaptada

Q37- A natureza nos surpreende com suas mais belas formas
geométricas. Uma delas é o formato das células de um favo de
mel. Cada célula de um favo de mel é um prisma reto de base
hexagonal.

a) Expliqgue com suas palavras o que quer dizer prisma reto de
base hexagonal?

Questdo relacionada com a
operacdo de atualizar os conceitos e
procedimentos associados a
compreenséo do problema.

Q38- As piramides tem caracteristicas geométricas que as
distinguem dos prismas; por exemplo: Em relacéo as arestas, o
ndamero de arestas das piramides € sempre um mdultiplo de 2,
enquanto o nimero de aretas dos prismas é sempre um multiplo
de 3.Descreva outra caracteristica geometrica das piramides que
as distingue dos prismas.

Nesta é analisado a operacédo de
identificar 0s elementos,
propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas.

Q39- O prisma é um s6lido geométrico que faz parte dos estudos
de geometria espacial. E caracterizado por ser um poliedro
convexo com duas bases (poligonos iguais) congruentes e
paralelas, além das faces planas laterais (paralelogramos).
Quanto a classificacdo os prismas podem ser retos ou obliquo.
Expligue a diferenca de prisma reto e prisma obliquo.

Questdo relacionada com a
operagéo de identificar 0s
elementos, propriedades e
caracteristicas das figuras
geomeétricas.

Q40- O cubo tem caracteristicas geométricas semelhantes as de
um paralelepipedo; por exemplo: ambos tem 8 vértices, 12
arestas e 6 faces.

Descreva uma caracteristica geometrica do cubo que as
distingue do paralelepipedo.

E analisado a operacéo de identificar
0s elementos, propriedades e
caracteristicas das figuras
geomeétricas.

Q41- Ana quer construir um enfeite na forma de uma Pirdmide
Quadrangular. Nesse caso, diga quais e quantos poligonos Ana
devera recortar para construir esse enfeite?

Esse problema propde que o
estudante construa o modelo
matematico geométrico relacionado
ao problema.

Q42- Em um prisma hexagonal regular, a aresta da base mede

E analisado a operagéo de construir

3 cm e a aresta da face lateral mede 6 cm. Expligue como | 0 modelo mateméatico meétrico
determinar a area lateral desse prisma. relacionado ao problema.
Q43- Analise os sélidos geométricos que correspondem as | Questdo relacionada com a

planificagBes seguintes e responda:
a) Quais dos itens abaixo € a planificagdo de um poliedro?
Justifique.

operacdo de reconhecer e classificar
0s solidos geométricos de acordo
com as figuras geométricas que o
compde.

Q44- No ensino de geometria, tem sua importancia social o
reconhecimento do universo tridimensional. Pensando nisso,
uma professora levou para uma de suas aulas os objetos abaixo:

. Um porta lapis (prisma).

1. Il. Uma lata de leite em p6 (cilindro).

1. 11l. Uma bola de futebol (esfera).

a) Como vocé classificaria esses objetos segundo suas
caracteristicas?

Esté relacionada com a operacéo de
reconhecer e classificar os solidos
geométricos de acordo com as
figuras geométricas que o compde.
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Q45- Uma Piramide regular de base quadrada e 4 cm de altura
possui aresta da base com 6 cm de comprimento. Explique como
determinar o volume dessa pirdmide.

E analisado a operacdo de construir o
modelo matemético métrico relacionado
ao problema.

Q46- Uma caixa de papeldo com capacidade de 12000 cms foi
construida para armazenar doces na forma de um prisma com

E analisado a operagdo de construir o
modelo matematico métrico relacionado

as dimensdes medindo 8 cm de comprimento, 4 cm de largura e
3 cm de altura e volume de 96 cm3. Apos alguns calculos foi
verificado que para o preenchimento total da caixa era
necessarios 125 doces.

Expliqgue como foi encontrado o nimero de doces necessarios
para o preenchimento total da caixa.

ao problema.

Q47- Numa aula de matematica, a professora pediu aos alunos
que construissem modelo de piramides utilizando palitos de
dentes e jujubas.

O José utilizou 6 palitos de dentes para fazer o modelo
apresentado abaixo.

Esse problema propde que o estudante
construa o] modelo matematico
geométrico relacionado ao problema.

A Vera tem 13 palitos de dentes para construir seu modelo.
Podera a Vera construir um modelo de piramide na qual utiliza
todos os palitos de dentes? Justifique sua resposta.

Nota: (Q35) extraida e adaptada de:
http://sosmatematica2ceb.weebly.com/uploads/8/1/5/0/8150651/mat_ficha formativa_abril_6.pdf.
Acesso em 12 mar. 2018; (Q37) - extraida e adaptada de:
https://fenem.estuda.com/questoes/?id=113382. Acesso em 12 mar. 2018; (Q38) — extraida e
adaptada de: https://pt.slideshare.net/helenaborralho/solidos-exercicios-resolvidos-13122350.
Acesso em 12 mar. 2018.

A questdo (Q43) foi desenvolvida pelos estudantes (E2 e E7). Entretanto,
podemos observar pelo quadro 14 que o estudante (E2) demostrou habilidades
através de planificagcbes das figuras, identificando-as como poliedros e
conseguindo justificar sua resposta. J& o estudante (E7), reconhece os poliedros,
prismas e piramides por suas planificacdes, mas ndo determinou todas as
operacdes, pois nao justificou sua resposta.

Na questdo (Q39), os estudantes (E3 e E9) desenvolveram todas as
operacdes pertinentes ao problema, ou seja, utilizando a definicdo de prismas,
conseguiram explicar corretamente as diferencas entre prisma reto e prisma
obliquo.

Os estudantes (E5 e E11), em relagdo a questdo (Q44), demostraram
compreensao ao objetivo do problema, pois a primeira acdo esta totalmente
correta, o que pode ser observado em suas respostas quando classificam
objetos do dia a dia ( porta lapis, lata de leite em pé e bola de futebol) com os
s6lidos geométricos, considerando suas caracteristicas geométricas.

Na questdo (Q33), os estudantes (E4 e E13) desenvolveram todas as

operacoOes pertinentes ao problema, ou seja, utilizando a definicdo de prismas e



http://sosmatematica2ceb.weebly.com/uploads/8/1/5/0/8150651/mat_ficha_formativa_abril_6.pdf
https://enem.estuda.com/questoes/?id=113382
https://pt.slideshare.net/helenaborralho/solidos-exercicios-resolvidos-13122350
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piramides, conseguiram explicar corretamente a diferencas entre as faces de um
prisma reto e as faces de uma piramide.

O desempenho do estudante (E14) na questao (Q38), em que a operacao
da acao analisada foi identificar os elementos, propriedades e caracteristicas das
figuras geométricas, o estudante descreveu de forma correta caracteristicas
geométricas das piramides, que as distingue dos prismas.

Em relacdo a questdo (Q40), os estudantes (E4 e E15) realizaram as
operacdes pertinentes ao problema corretamente, ou seja, utilizando a definicdo
de prismas conseguiram descrever caracteristicas geométricas do cubo, que as
distingue do paralelepipedo.

Conforme os resultados demostrados na Tabela 9, observa-se que os
estudantes continuam obtendo um bom desempenho em relacdo a primeira acao
da ASPGE, nessa etapa da pesquisa em que a média de 4,7 € mantida em
relacdo a etapa anterior. Dentre 0s nove estudantes analisados, apenas um
estudante (E7) ndo apresentou um bom desempenho, alcangando um indice 2
na andlise quantitativa, conforme é visto claramente no Grafico 9. Isso deve-se
ao fato de o estudante nao ter apresentado interesse no desenvolvimento das

atividades realizada nesse momento.

Tabela 9 - Andlise quantitativa dos estudantes — Formativa Il

(133-038-039-040-043-044
3 184 ¥
E2
E3
E4
E5
E7
E9
Ell
E13
E14
Media| 4,7

Grafico 9 - Desempenho dos estudantes — Formativa Il
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Fonte: Banco de dados da autora
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Em andlise da 22 acdo, na questdo (Q34), de acordo com os dados
analisados, os estudantes (E6, E11 e E12) construiriam o nucleo conceitual de
s6lidos geométricos. Na solucéo do problema, apontaram exemplos de objetos
gue pudessem ser representando na forma geométrica.

A analise dos estudantes (E2 e E7), na questdo (Q35): o estudante (E2)
realiza a acdo de construir o nacleo conceitual de geometria. Na solugédo do
problema, o estudante explica que para determinar a quantidade maxima de
agua que um aquario, da forma de paralelepipedo, € necessario calcular a
capacidade do recipiente pelo modelo matematico do volume. Ja o estudante
(E7), tenta explicar os procedimentos associados a compreensao do problema,
porém, fez uso incorreto dos conceitos essenciais de volume, dando resposta
incorreta ao problema.

Na questéao (Q36), observou-se que o estudante (E10), de acordo com a
resposta das suas solucdes e conforme as caracteristicas da acdo a execucao
do problema, trabalhou de forma totalmente correta, pois, por meio do uso do
conceito perimetro, desenvolveu o problema corretamente, construindo o
modelo matematico, sendo esta, a acdo essencial. JA o estudante (E5)
desempenhou o problema parcialmente correto, quanto a explicagdo dos
procedimentos de calculos associados a compreensao do problema.

Os estudantes (E1 e E8), em relacédo a questdo (Q37), desenvolveram a
acao essencial do problema, o que pode ser observado em suas respostas. Na
solucéo da questao, os estudantes explicam a definicdo de prisma reto de base
hexagonal.

Na questao (Q41), observou-se que os estudantes (E12 e E13), de acordo
com a resposta das suas solu¢des e conforme as caracteristicas da acao da
execucdo do problema, desenvolveram todas as operacdes pertinentes ao
problema, ou seja, utilizando a definicdo de piramides conseguiram explicar que
uma piramide quadrangular € construida por quatro triangulos e um quadrado.

No desempenho dos estudantes (E6 e E15), na questdo (Q42), observou-
se que o estudante (E6) desempenhou o problema parcialmente correto quanto
a explicacao dos procedimentos de calculos associados a constru¢cao do modelo
matematico, referido a area lateral do prisma hexagonal regular. J& o estudante
(E15), de acordo com a resposta das suas solucbes e conforme as

caracteristicas da acao da execucéao do problema, trabalhou de forma totalmente
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correta, pois, por meio do uso do conceito de area lateral de prisma, desenvolveu
0 problema corretamente, explicando a construgdo do modelo matematico,
sendo esta, a acdo essencial.

Na analise dos estudantes (E1 e E8), na questdo (Q45), foi possivel
observar que os estudantes realizaram a acao de construir o ndcleo conceitual
de geometria com éxito, explicando os procedimentos associados ao problema,
apropriando-se dos conceitos essenciais de volume de uma piramide, dando
resposta correta a questao.

A questdo (Q46) foi solucionada pelos estudantes (E4, E10 e E14).
Entretanto, foi observado que os estudantes (E10 e E14) desenvolveram a acdo
essencial parcialmente correta, pois ndo explicaram com detalhes os
procedimentos de calculo associados ao problema, que confirmassem o
resultado informado, de 125 doces. O estudante (E4) ndo respondeu a questao,
e assim nao realizou a agéo envolvida na questao.

Na questédo (Q47), foi dado informag¢Bes do modelo geométrico de uma
piramide triangular construida com jujubas e palitos de dentes. Dois estudantes
(E3 e E12), realizaram a acdo de construir o nucleo conceitual da geometria
corretamente, demostrando conhecimento em relacdo aos elementos de uma
piramide, justificando suas respostas. Segue a justificativa do estudante (E12):
“ndo, pois as arestas da piramide sao multiplos de 2. Sendo assim, uma base
com 5 lados teria 5 arestas — total de palitos 10. Base com 6 arestas — 6 — total
12, o resultado encontrado. Nota-se no desenvolvimento das ideias, que a acao
foi realizada de maneira consciente.

Por outro lado, o estudante (E9) ndo conseguiu aplicar o conceito
associado aos elementos da uma piramide, no qual foi observado pela sua
justificativa, quando apresenta a seguinte resposta: “ndo, pois sobrava 7 palitos
de dentes”. Desse modo, deduz-se que o0 estudante apresenta conhecimento
insuficiente para a realizacdo da acao essencial da questao.

Na Tabela 10 apresenta-se a analise quantitativa completa das questdes
relacionadas a segunda acdo da ASPGE nesta fase da pesquisa, na qual
podemos observar que a média aritmética foi igual a 3,9, considerada uma boa
média, mas baixo da média alcancada na fase anterior. Um dos motivos que

pode ter influenciado nesse resultado, é o fato desta atividade ter sido aplicada
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logo a apos o retorno do recesso escolar, em que alguns dos estudantes ja ndo
recordava de alguns conceitos estudando anteriormente.

De acordo com o Grafico 10 da analise quantitativa das questdes
analisadas, apenas o estudante (E4) obteve a pontuacdo de um ponto, isso se

deu pelo fato do estudante ndo da resposta ao problema deixando-a em branco.

Tabela 10 - Analise quantitativa dos estudantes — Formativa Il

034 a Q47 _ _

e 1A Y Grafico 10 - Desempenho dos estudantes Formativa |l
E1l 5 5
- s - Q34-Q35-Q36-Q37-Q41-Q42-Q45-Q46-Q47
E3 5 5 >
E4 1 1
ES 4 4 4
E6 4 4
E7 2 2 3
ES 5 5
E9 4 4 X
E10 2 2
E11 5 5

1
E12 5 5
E13 5 5
E14 2 2 0

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15

E15 5 5
Média| 3,9 | 3,9 m22A

Fonte: Banco de dados da autora

Os estudantes E7, E10 e E14 obtiveram indices 2 na a¢éo de construir 0
ndcleo conceitual de geometria, realizando o indicador essencial da agéo de
forma parcialmente correta. Pode-se dizer também que os outros 11 estudantes
(E1, E2, ES3, E5, E6, E8, E9, E11, E12, E13 e E15) construiram nucleo conceitual
de geometria, porém, trés estudantes (E5, E6 e E9) cometeram pequenos erros

em algumas operacdes da acao.
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4.4 Formativa lll

A prova formativa lll, realizada também por meio do jogo “Trilhando pela
Geometria Espacial”’, envolveu os conteudos de Cilindro, Cone e Esfera,
contendo 16 questdes relacionadas a 32 acao de solucionar o problema e a 42
acado da ASPGE, em interpretar a solucédo do problema. Dentre os estudantes
ativos, treze participaram desta fase da pesquisa e dois estudantes (E6 e E14)
faltaram na aplicag&o do jogo.

As analises do desempenho qualitativo e quantitativo do sistema de acdes
alcancado pelos estudantes nesta fase, encontram-se demonstradas no
(Apéndice D). As questdes correspondentes a formativa lll, estdo dispostas no
Quadro 21.

Na 32 acdo da Atividade de Situacdo Problema em Geometria Espacial
foram contempladas cinco questdes, sendo as questdes Q48, Q49, Q52, Q56 e
Q57, todas sendo analisadas a operacdo do elemento essencial da acdo de
solucionar o modelo matemético. Para a 42 acdo foram trabalhadas onze
guestdes. As questdes Q50, Q51, Q54, Q58, Q59, Q61 e Q62 estado relacionadas
com a operacéo de interpretar o resultado. Nas questdes Q55 e Q63 analisa-se
a operacao extrair os resultados significativos que tenham relacdo com o (s)
objetivo (s) do problema. E por fim, analisa-se a operacao do elemento essencial

da resposta ao (s) objetivo (s) do problema nas questdes Q53 e Q60.

Quadro 21 - Questdes (Q48 — Q63) — (32 e 42 acdo da ASPGE) - Formativa Il

Questdes Operagbes da ASPGE

Q48- Numa induGstria quimica, deseja-se instalar um
reservatorio cilindrico para armazenar determinado géas. O
raio do reservatério deve ser 3 m e altura 6 m.
Considerando 1 = 3,14, qual dever ser o volume desse
reservatorio?

Questao relacionada com a operagdo de
solucionar o modelo matematico do
problema.

Q49- Numa induastria quimica, deseja-se instalar um
reservatorio esférico para armazenar determinado gés.
Sabendo que o volume do reservatério deve ser de 108
m3, qual dever ser o raio desse reservatério? (Adote: T =
3).

Esse problema esté relacionado com a
operacdo de solucionar o modelo
matematico do problema.

Q50- (FGV) Adaptada - Um produto € embalado em
recipientes no formato de cilindro retos.

- O cilindro A tem altura 20 cm e raio da base 5 cm e é
vendido a R$ 5,00 a unidade.

- O cilindro B tem altura 10 cm e raio da base de 10cm e é
vendido a R$ 9,00.

a) Qual das aquisicbes é mais vantajosa para o
consumidor? Por qué?

Nesta questao é analisada as operagdes
de solucionar o problema e interpretar o
resultado.
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Q51- (FGV) Adaptada - Um produto é embalado em
recipientes no formato de cilindro retos.

- O tipo de embalagem A tem altura de 8 cm e raio da base
de 16 cm

- O tipo de embalagem B tem 16 cm de altura e raio da base
8cm.

a) Na confecgéo de qual dessas embalagens se gasta mais
material? Justifique.

Questdo relacionada com as operacdes
de solucionar o problema e interpretar o
resultado.

Q52- Um tanque, feito de folhas de metal, na forma de um
cone de raio da base igual a 6 m e altura 8 m,
completamente cheio, contém 288000 litros de agua. A
agua é retirada deste tanque e colocada em outro tanque
na forma de um cilindro, que apresenta raio da base igual
a 4 m. Com esta agua é enchida garrafas de plasticos
cilindricas de raio 6 cm e altura 10 cm. Cada garrafa sera
vendida a 2,00 reais. Considere 1 = 3.

a) Diante desses dados, determine a altura da agua no
segundo tanque.

Questao relacionada com a operagdo de
solucionar o modelo matematico do
problema.

Q53- Um caldeirao cilindrico tem 40 cm de diametro e 15
cm de altura e esta lotado em sua capacidade méxima de
doce. Claudia vai encher potinhos cénicos com esse doce.
a) Se cada potinho tem 6 cm de altura e 4 cm de diametro
da base, quantos potinhos serdo necessarios para colocar
todo esse doce? Interprete o resultado obtido.

Na questéo é analisada as operacfes de
solucionar o problema e d& resposta ao
objetivo do problema.

Q54- Para construir um cone circular reto, Mirian comprou
um papel de area igual a 2000 cm?. Sabendo que o cone
tem altura igual a 20 cm, raio igual a 15 cm e geratriz 25 cm
de comprimento. O papel comprado sera suficiente para
construir o cone? Justifique sua resposta. Use: 1=3,14.

Questdo relacionada com as operacdes
de solucionar o problema e interpretar o
resultado.

Q55- Um recipiente com a forma de cilindro mostrado na
figura abaixo serd completamente preenchido com um
liquido
desse recipiente é dado por V= 9mh
E possivel que para uma altura h=9 cm,
a quantidade necesséaria para preencher
-+ completamente o recipiente seja de
254,34 cms. Justifigue sua resposta.
Considere: (;; = 3,14)

Nesta questdo € analisada a operacao de
extrair os resultados significativos que
tenham relacdo com o (s) objetivo (s) do
problema.

Q56- Uma industria de embalagens deseja fabricar uma
lata de tinta cilindrica com raio da base medindo 5 cm de
comprimento e com capacidade para 1 litro. Sabendo
dessas informagfes, qual deverd ser o comprimento da
altura dessa embalagem? (Use 1 = 3,1).

Questao relacionada com a operagdo de
solucionar o modelo matematico do
problema.

Q57- Uma fabrica de bombons deseja produzir 2000
unidades no formato de uma esfera de raio 1 cm. Com base
nos dados acima, qual seria o volume de cada bombom?
(Use m = 3,14).

Questao relacionada com a operagdo de
solucionar o modelo matematico do
problema.

Q58- Explique como ¢é definido a superficie lateral
planificada de um cilindro em que o modelo matematico é
representado por: A =2m.r

Questao relacionada com a operacgdo de
interpretar o resultado.

Q59- Uma laranja do tipo péra tem forma esférica com 8 cm
de didmetro e composta de 12 gomos exatamente iguais.
O volume aproximado de cada gomo dessa laranja € de
22,3 cms.

Questao relacionada com as operagdes
de solucionar o problema e interpretar o
resultado.




114

Considerando uma laranja do tipo lima de mesma forma e
composta de 12 gomos exatamente iguais e diametro de 6
cm.

O volume aproximado de cada gomo dessa laranja sera
maior ou menor que a da laranja pera? Explique.

(Adote 1T = 3,14).

Q60- A parte interna de um botijéo de gas de cozinha tem
a forma cilindrica com 40 cm de didmetro e 60 cm de altura.
Para um consumo diario de 3,1 litros , o gas do botijdo
durara 24 dias.

Se forem consumidos diariamente 2,4 litros, quantos dias o
gas de cozinha de um botijdo durara? (Considere: T = 3,1).

Na questdo é analisada a operagdo do
elemento essencial de da resposta ao
objetivo do problema.

Q61- Marta quer construir o chapeu de um palhago de
cartolina, cuja medidas estdo na figura abaixo. Para isso,
utilizou o modelo matematico A| = m.r.g para determinar
area lateral do chapéu. Quantos centimetros quadrados de
cartolina serdo gastos para a constru¢cdo do chapéu?
interprete o resultado obtido.(Use: = 3,14)

Questéo relacionada com as operacdes
de solucionar o problema e interpretar o
resultado.

Q62- (CEFET-SC) Adaptada - Dado um copo em forma de
cilindro e outro de forma conica de mesma base e altura.
Se eu encher completamente o copo c6nico com agua e
derramar toda essa agua no copo cilindrico, quantas vezes
terei que fazé-lo para encher completamente esse copo?
Expligue.

Questdo relacionada com as operacdes
de solucionar o problema e interpretar o
resultado.

Q63- Um tonel vazio, que internamente tem a forma de um
cilindro circular reto com 1 m de didmetro e 2 m de altura,
esta4 com sua base apoiada em um piso horizontal. Mostre
que, se forem colocados oitocentos litros de vinho em seu
interior, o vinho ndo enche o tonel, mas ultrapassa a
metade do seu volume. (Adote: 11 = 3,14).

Nesta questdo € analisada a operacao de
extrair os resultados significativos que
tenham relacdo com o (s) objetivo (s) do
problema.

Nota: (Q48 e Q49) — extraida de: https://www.profezequias.net/cones.html. Acesso em 20 abril 2018;

(Q53, Q56, Q57) — extraida e adaptada de:

http://questoesdevestibularnanet.blogspot.com/2013/11/questoes-resolvidas-de-vestibulares.html. 20

abril 2018.

Em analise da 32 acdo, a questdo (Q48), de acordo com os dados
analisados, os estudantes (E1 e E9), solucionaram o modelo matematico do
problema, realizando os procedimentos de calculo associados ao problema para
determinar o volume do reservatorio na forma de cilindro, dando resposta correta
ao problema.

Na questado (Q49), na qual o objetivo era determinar o raio do reservatério
no formato esférico, o estudante (E4) consegue determinar o raio do reservatorio,
desenvolvendo corretamente os procedimentos dos céalculos. Ja o estudante
(E8), consegue construir o modelo matematico, inicia os procedimentos de
calculo, mas nao consegue concluir, e assim, ndo soluciona o problema.

Observou-se neste momento que, o estudante ndo soube administrar o tempo


https://www.profezequias.net/cones.html
http://questoesdevestibularnanet.blogspot.com/2013/11/questoes-resolvidas-de-vestibulares.html

115

estabelecido para solucionar os problemas, ja que se trata de um jogo de regras,
0 tempo para cada jogador era limitado.

Na questdo (Q52) € dado informacfes do volume de dois tanques em
formatos diferentes, sendo na forma de cone e outro de cilindro, para que os
estudantes apliquem a técnica de transformacdo de unidades de medidas,
resolvendo em seguida a altura do tanque na forma cilindrica. Dos dois
estudantes (E3 e E7) que aleatoriamente desenvolveram o problema, apenas o
estudante (E3) resolveu corretamente a questédo, realizando os procedimentos
de célculos para se chegar a altura do tanque na forma cilindrica. Ja o estudante
(E7), tentou realizar os procedimentos por meio da area do tanque na forma de
cone, quando deveria considerar o volume dos dois tanques como sendo iguais
e assim determinar a altura do segundo tanque.

Na questdo (Q56), em que é dado informacgdes a respeito da embalagem
no formato cilindrico, observou-se que os estudantes (E2 e E13) aplicaram a
transformacdo de unidades de medidas, utilizando a férmula de volume e
determinando em seguida, a altura da embalagem na forma cilindrica, conforme
Figuras (29 e 30).

Figura 29 - Resolucéo do (E2) - Q56 Figura 30 - Resolugéo do (E2) -Q56

Resolugio: ) Resolucdo:

Fonte: Banco de dados da autora.

No desempenho dos estudantes (E12 e E15), na questdo (Q57),
observou-se que o estudante (E12), de acordo com a resposta da sua solucéo e

conforme as caracteristicas da acdo da execucdo do problema, trabalhou de
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forma totalmente correta, pois, por meio do uso do conceito de volume de esfera,
desenvolveu a questdo corretamente, desempenhando corretamente o0s
procedimentos de célculos para determinar o volume de bombons, com 1 cm de
raio no formato de esfera. Ja o estudante (E15), desempenhou a questéo
parcialmente correta, pois ndo realizou os procedimentos de célculos para
solucionar o problema.

De acordo com os dados observados na Tabela 11, encontramos fortes
indicios que confirmam que os estudantes (E1, E2, E3, E4, E8, E9, E12, E13 e
E15) demostraram avango expressivos na acgao de solucionar o modelo
matematico, em relacdo a avaliagdo diagnostica, em que as médias foram bem
abaixo do alcancado pelos estudantes naquela fase da pesquisa. Apenas o
estudante (E7) ndo conseguiu avancar na 32 acao, apresentando dificuldade em
solucionar o problema.

Podemos observar pelo Grafico 11 que 08 estudantes (E1, E2, E3, E4,
E9, E12 e E13) demonstram habilidades em solucionar o modelo matematico
relacionado a cilindro, cone e esfera, e realizaram os procedimentos de calculo
associado aos problemas, utilizando os recursos necessarios para solucionar o
problema. Um estudante (E15), solucionou a questao (Q57) mas néo realizou os
procedimentos de calculos. O estudante (E7) na questdo (Q52) e (E8) na
guestao (Q49), demostraram dificuldades na realizacédo das operacfes da acéo,

alcancando indices abaixo da média.

Tabela 11- Andlise quantitativa dos estudantes — Formativa lll

QRe-MOWBEAT Grafico 11- Desempenho dos estudantes — Formativa Ill

E A Y
E1l 5 >
= s s Q48-Q49-Q52-Q56-Q57
E3 5 | 5 5
E4 5 5 4
E7 1 1 3
ES 2 2 2 I
E9 5 5 1
E12 5 5 0 I I
E13 5 5 El E2 E3 E4 E7 E8 E9 E12 E13 E15
E15 3 3 m32A

Média 411 41

Fonte: Banco de dados da autora
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Nas questdes (Q50, Q51, Q53, Q54, Q55, Q58, Q59, Q60, Q61, Q62 e
Q63), o foco se estendeu a habilidades para interpretar a solugéo do problema,
ou seja, a 42 acdo. Portanto, para interpretar a solucdo teve pretensdo na 32
acao, ou seja, solucionar o modelo matematico.

Na questdo (Q50) é dado informacdes do volume e precos de dois
recipientes no formato de cilindro, para que o0s estudantes descubram a
capacidade de ambos recipientes, e em seguida, expliguem em qual dos dois é
mais vantajoso. Dos dois estudantes (E2 e E13) que aleatoriamente
desenvolveram a questdo, apenas o estudante (E13) resolveu corretamente o
problema, realizando os procedimentos de célculos para se chegar ao volume
dos recipientes e assim interpretar o resultado, concluindo que o mais vantajoso
€ aquele de maior volume e menos gasto. Ja o estudante (E2), tentou realizar os
procedimentos de calculo por meio da area dos recipientes, quando deveria
realizar pelo volume de cilindro e assim interpretar de maneira correta.

Na questdo (Q51) € dado informacBes da &area de dois recipientes
cilindrico, que leve os estudantes a justificar qual dos dois recipientes gastaria
mais material para sua confeccdo. Nessa questdo, observou -se que os
estudantes (E12 e E15) ndo desenvolveram os calculos de area corretamente,
cometeram erros no valor do raio e na constru¢cdo do modelo matematico, ndo
obtendo a solucao da questao que pudesse ser justificada.

Na questéo (Q53), observou-se que o estudante (E10), de acordo com a
resposta das suas solu¢cdes e conforme as caracteristicas da acdo da execucao
do problema, realiza os procedimentos de calculos do volume de esfera, com
erros operacionais, mas ainda assim, consegue solucionar o problema
corretamente, encontrando o valor correto no problema. Na acdo de interpretar
0 problema, o estudante nao justifica sua resposta encontrada. Ja o estudante
(E5), inicia os procedimentos de calculos para determinar o volume do cilindro,
mas nao conclui esse processo, o que foi insuficiente para realizar a analise da
solugéo.

No desempenho dos estudantes (E1 e E9), na questao (Q54), observou-
se que o estudante (E1) realizou corretamente a solucéo do problema por meio
do uso do conceito de area de cone, desempenhando os procedimentos de
calculos para mostrar que a area do cone informada na questdo, de fato se

confirma com os dados fornecidos. Na 42 acdo, o estudante consegue realizar
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com éxito, justificando corretamente a solucdo (Figura 31). No entanto, o
estudante (E9) apresentou dificuldades em realizar as operacdes das acdes
envolvidas. O estudante apresenta um modelo de area de cone incorreta, o que
ocasionou uma solucédo errada, como mostra a (Figura 32). Na 42 acao, o

estudante ndo apresenta justificativa para a sua solucdo encontrada.

Figura 32 - Resolu¢éo do (E9) na Q54 Figura 31 - Resolucéo do (E1) na Q54

Resolugdo: Resolugdo:

Fonte: Banco de dados da autora.

Na questdo (Q55), é dado o modelo matematico do volume de um
recipiente cilindrico, que leve os estudantes a extrair os dados significativos do
problema, e assim determinar o seu volume.

Observou -se que, os estudantes (E8 e E11) realizaram a acdo de
interpretar a solucdo corretamente, demostrando conhecimento ao aplicar o
conceito relacionado, com o modelo do volume dado, realizando os
procedimentos e indicando os termos mateméaticos envolvidos, e concluiram o
pensamento justificando o resultado encontrado (Figuras 33 e 34). Nota-se no
desenvolvimento dos célculos, que essas acdes foram realizadas de maneira

consciente.
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Figura 34 - Resolugéo do (E8) na Q55 Figura 33 - - Resolucdo do (E11) na Q55

Resolucio: Resolugao:
i |
| : |

Fonte: Banco de dados da autora.

Na questéao (Q58), o estudante (E3) realiza a agao essencial de maneira
correta, em que explica o modelo matematico dado na questéo, fazendo uso das
ideias conceituais de superficie lateral de um cilindro. Ja o estudante (E7), realiza
a acao essencial de maneira parcialmente correta, descreve a solugéo do
modelo matematico, fazendo uso das ideias conceituais de superficie lateral de
um cilindro, porém sua resposta ao objetivo do problema ocorreu de forma
incompleta.

Na questdo (Q59) é dado informacdes do volume de dois tipos de fruto no
formato de esfera, que leva o estudante a comparar e explicar qual dos frutos
possui maior volume. Dos dois estudantes (E5 e E10) que desenvolveram o
problema, apenas o estudante (E13) resolveu corretamente o problema,
realizando os procedimentos de célculos para se chegar ao volume dos
recipientes, e assim interpretar o resultado, concluindo que o mais vantajoso &
aguele de maior volume e menos gasto. Ja o estudante (E2), tentou realizar os
procedimentos de calculo por meio da area dos recipientes, quando deveria
realizar pelo volume de cilindro e assim interpretar de maneira correta.

Na questado (Q59), o estudante (E10), de acordo com a resposta das suas
solugdes e conforme as caracteristicas da acdo da execugdo do problema,
realiza os procedimentos de calculos do volume de esfera, com erros
operacionais, 0 que levou ao erro no resultado da questdo. Na acao de

interpretar o problema, o estudante nao justifica sua resposta encontrada. O
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estudante (E5) inicia os procedimentos de calculos para determinar o volume do
cilindro, mas nao conclui esse processo, 0 que foi insuficiente para realizar a
analise da solucéo.

Conforme a resposta da questdo (Q60), o estudante (E1) desenvolveu a
resolucdo do modelo matematico por meio do conceito de volume de cilindro,
executou as substituicdes de valores necessarias com éxito, chegando assim a
interpretar a solucdo com éxito, afirmando “o gas ira durar 31 dias”. Desse modo,
obteve nesta questdo, a acdo em nivel totalmente correto. Por outro lado, o
estudante (E9) inicia os procedimentos de calculos para encontrar o volume da
botija de gas, porém ndo conclui a acdo essencial da questao.

No desempenho dos estudantes (E8 e E11), na questdo (Q61), observou-
se gue o estudante (E8) realiza a 3% acdo parcialmente correta, ou seja,
consegue encontrar a geratriz do chapéu, aplicando o conceito de Teorema de
Pitdgoras, mas comente erros operacionais no calculo da &rea da superficie
lateral do chapéu. Na 42 acédo, o estudante ndo apresenta justificativa para a sua
solucéo encontrada. Ja o estudante (E11), realizou corretamente a solucédo do
problema, desempenhando os procedimentos de célculos para encontrar a area
lateral do chapéu. A 42 acdo, o estudante consegue realizar com éxito,
justificando que “serdo gastos 816,4 cm? de cartolina, para a construcao do
chapéu”.

Na questdo (Q62) é dado informacdes de dois copos de mesma base e
altura, sendo um deles na forma de cilindro e o outro na forma de cone. Dos dois
estudantes (E2 e E13) que desenvolveram o problema, apenas o estudante
(E13) apresentou resposta ao objetivo do problema e resolveu corretamente o
problema, explicando que o volume do cone é 1/3 do volume do cilindro. Logo,
as ideias de aplicagdo dos volumes de cilindro e cone foram realizadas de
maneira totalmente correta pelo estudante. O estudante (E2), explica a relacéo
existente entre o volume de um cone e de um cilindro, porém, ndo da respostas
ao objetivo do problema, atendendo assim a acao essencial, parcialmente.

Para finalizar, apresentamos a analise do desempenho dos estudantes
(E4 e E5), na questado (Q63). O estudante (E4) realizou corretamente a terceira
acao (solucionar o modelo matematico), fazendo uso do conceito de volume de
cilindro, fez as comparac¢des necessarias entre 0os valores encontrados para o

volume. Assim, descreveu a acao essencial (interpretar a solugéo) corretamente,
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apresentando resposta ao objetivo do problema. O estudante (E5) inicia os
procedimentos de célculos para encontrar o volume do tonel, mas comente erros
operacionais na a¢ao, levando ao erro no resultado, e assim nao concluiu a acéo
essencial da questdo, ndo dando resposta ao objetivo do problema. Os
estudantes (E6 e E14) ndo estiveram presentes na aplicagdo do jogo nesta fase
da pesquisa.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 12, observou-se na 42
acao, que doze estudantes atingiram um nivel acima da média, alcancando um
nivel correto, e apenas um estudante (E2) ficou abaixo da média, realizando a
acao de forma razoavelmente correta. A 32 e 42 acao da formativa lll, trabalhada
por meio do jogo, quando comparadas com a 32 e 42 acdo da avaliacao
diagnoéstica, pode-se dizer que houve uma melhora expressiva quanto ao
desempenho destas a¢des no contetdo de cilindro, cone e esfera. Os estudantes
(E1, E4, E11, E413) demostraram habilidades nas duas ac¢des envolvidas nos
problemas propostos, alcan¢ado pontuagdo maxima, conforme mostra o Grafico
12.

Tabela 12 - Analise quantitativa dos estudantes — Formativa I

Q50 a 063 Gréfico 12 - Desempenho dos estudantes — Formativa Il
E | 3a|am]| v
Q50-Q51-Q53-Q54-Q55-Q58-Q59-Q60-Q61-Q62-Q63
E1l 5 5 10
5
E2 2 2 55 5 55 5 55 55
E3 5 4 9
E4 | s | 5 | 10 4
4 42 |4 4
ES 2 3 5
E7 | 4 | a4 | 8 3
3 3 |3 3 3
E8 5 4 9
B9 | 2 | 3|5 2
22 2 2 2
E10 | 4 3 7
E11 | 5 5 | 10 1
1
E12 | 2 3 5
E13 | 5 5 | 10 0
E1s | 1 3 p El E2 E3 E4 E5 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E15
Média| 36 | 3,8 | 74 32A m42A

Fonte: Banco de dados da autora
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Na andlise, relacionando a 32 acao (solucionar o modelo matematico) com
a 42 acao (interpretar a solucédo), os estudantes (E5, E9, E12 e E15) obtiveram
um pequeno aumento na média da 42 acdo em relacédo a 32 acdo. O estudante
E5, apesar de se encontrar abaixo da média nas acfes, apresentou um pequeno
avanco em relacdo ao teste diagnostico. Ja os estudantes (E2 e E12), nesta fase,
nao conseguiram superar a média da terceira e quarta acao alcancada na fase
diagndstica. No entanto, ndo podemos afirmar que ndo houve desempenho, pois
trata-se de questdes que apresentam maior grau de dificuldades no contetudo de
geometria espacial.

Os resultados obtidos nas fases formativas mostram que a introducao de
um material didatico baseado na ASP, a partir do conteddo de Geometria
Espacial ajudou na aprendizagem da atividade em questdo. Tornando-se
possivel a verificacdo que, em relagcdo ao nivel de partida aparece um bom
avango.

De modo geral, as atividades realizadas pelos estudantes por meio do
Jogo “Trilhando na Geometria Espacial” contribuiram para sua compreenséo na
execucdo de cada acdo de forma progressiva. Subentende-se que o
conhecimento dos estudantes se deu de maneira positiva em relacdo ao
contetdo matemético de Geometria Espacial (Prismas e Piramides) até o ultimo

assunto de Cilindro, Cone e Esfera os quais foram aplicadas nesta analise.

Questionario Aplicado como Avaliagao do jogo “Trilhando na Geometria

Espacial”

Apbs as atividades com o jogo, foi elaborado um questionario (Apéndice
K) composto de sete perguntas abertas e fechadas com o intuido de avaliar o
jogo como uma estratégia de ensino no conteido de Geometria Espacial
baseado na ASP.

A primeira pergunta do questionario foi “Vocé teve alguma dificuldade de
responder as questdes por meio do jogo? Como resultado, nove estudantes
(60%) responderam nao, ou seja, nao tiveram nenhuma dificuldade de responder
as questdes por meio do jogo.

Em relacéo ao segundo questionamento, “O jogo ajudou na compreensao

do conteudo de Geometria Espacial especificamente nos Solidos Geométricos
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(Prismas, Piramides, Cilindro, Cone e Esfera)? Por qué? Como resultado, 100%
dos estudantes responderam que sim, ou seja, 0 jogo ajudou na compreensao
do contetudo de Geometria Espacial. Abaixo, as opiniées de alguns estudantes.

“Pelo fato de nao ser qualquer jogo e ter sido em equipe, como foi em
equipe nos dividimos os conhecimentos e aprendemos uns com os outros”. (E1)

“Por que pds em pratica o que aprendemos em sala, ajudando a fixar
melhor o assunto”. (E2)

“Por que enquanto eu estava resolvendo para ganhar eu aprendi”. (E5)

“Por que ajudou a exercitar e quando a gente respondia errado, via logo
depois a forma certa, com é certo”. (E8)

“Pois muitos dos calculos envolvia coisas do nosso cotidiano. (E3)

“Pois nos fez revisar o assunto e como consequéncia compreender o
mesmo”. (E10)

No terceiro questionamento, perguntou-se aos estudantes quanto ao grau
de compreensao do jogo, treze estudantes (67%) responderam que foi razoavel
a compreensao do jogo e apena dois (33%) disseram ter sido facil. Nenhum
estudante apontou ser “muito facil”, “dificil” ou “muito dificil”.

Uma das vantagens da aplicacéo deste jogo € que ele estava adequado
aos seus objetivos e, além disto, propiciou aos estudantes uma nova maneira de
resolver as situacées-problema.

Na quarta pergunta, questionou-se, “Para vocé, qual ou quais os pontos
positivos do jogo? Segue abaixo respostas de alguns estudantes quanto o0s
pontos positivos do jogo.

“Facil compreensao das situagdes problema e fixacdo do assunto”. (E2)

“Entender os soélidos geométricos da Geometria Espacial. Compreender o
problema para assim resolvé-lo”. (E4)

“Interagcao com os outros alunos e melhor compreensao do conteudo” (E6)

No quinto questionamento perguntou-se “Para vocé, qual ou quais 0s
pontos negativos do jogo? Foi dado pelos estudantes algumas respostas como:
“as longas questdes”, “as questdes mais facies foram respondidas pelo grupo
oponente”, “pouco tempo”. O fator tempo considerado pela maioria dos
estudantes como o ponto negativo. Vejamos algumas respostas na integra.

“Pouco tempo para resolver as questdes”. (E2)

“‘Nenhum, pois o jogo ajuda a fixar o conhecimento o que é essencial”’ (E3)
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“N&o achei um ponto negativo “(E12)

“O unico ponto negativo foi que as cartas de perguntas mais complexas
cairam so pra meu grupo” (E11)

Quanto a sexta pergunta do questionario “Gostaria de utilizar este jogo
novamente?” Todos os estudantes participantes da pesquisa disseram sim, ou
seja, gostariam de utilizar o jogo novamente.

Por fim, perguntou-se aos estudantes: “Sugere alguma modificagdo para
melhoria do jogo? Qual?” Dos quinze estudantes, doze ( 80%) disseram que n&o
mudaria nada para melhoria do jogo, conforme relato de alguns estudantes: “Foi
um jogo facil e de facil entendimento e uma facilidade para jogar” (E1); “pois o
jogo é muito completo em todos os aspectos” (E3); “porque o jogo € interessante,
ajuda no desenvolvimento do aluno, e o aluno se diverte resolvendo calculos”
(E4); “o jogo é perfeito como é€” (E5). Trés estudantes responderam sim, fariam
modificacdo para melhoria do jogo e que essa mudanca fosse sobre o tempo, ou
seja, que tivesse mais tempo para responder as questdes do jogo. Vale lembrar
gue a aplicacéo do jogo teve uma duracédo de trés horas/ aulas cada aplicacéo,
e gue cada estudante tinha no maximo dois minutos para tentar solucionar os
problemas, ou seja, um tempo consideravel.

Diante das analises, € possivel concluir que apds a aplicacdo do jogo,
momentos de ludicidade proporcionados pelos jogos sdo necessarios para as
aulas de Matematica, no caso desta pesquisa nos conteudos de Geometria
Espacial, pois eles permitem que os estudantes possam assimilar o conteudo,
obtendo dessa forma, uma aprendizagem nos conceitos e figuras geométricas

envolvidos.

4.5 Avaliagao Final

Apds novas sequéncias de intervencdes pedagdgicas, utilizando a ASP
como metodologia de ensino no conteddo de Geometria Espacial, foi aplicada
uma avaliagéo final com objetivo de verificar a aprendizagem dos estudantes e
determinar em que etapa mental o estudante chegou, apds a utilizacdo da
sequéncia didatica. Na prova final, o instrumento utilizado foi uma prova de lapis
e papel composta de nove questbes envolvendo os conteudos de: Cubo,
paralelepipedo, piramide, cilindro, cone e esfera. No entanto, foram escolhidas

apenas trés questdes (Q1- Q2- Q3) para andlise da pesquisa.
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O produto que se busca neste processo, é a linguagem externa para si,

ou seja, a internalizagcdo do conhecimento adquirido, que pode ser expresso

verbalmente ou escrito na forma consciente, 0os conceitos, acrescentando e

tornando esse conhecimento em uma habilidade do estudante. As analises do

desempenho qualitativo e quantitativo alcangado pelos estudantes na fase final,

encontram-se demonstradas no (Apéndice E).

Questao 1 - Num recipiente aberto, em forma de cubo, cuja aresta mede 10 cm,

existem 500 cm?® de Agua. No interior do recipiente, é colocado uma esfera que

se ajusta perfeitamente ao recipiente. (Temos entdo, a figura de uma esfera

inscrita num cubo).

a) Analisando as caracteristicas das figuras geométricas envolvidas,

encontre o raio da esfera.

b) Qual o volume da esfera?

C) Havera derramamento de 4gua? Justifique sua resposta.

Quadro 22 - Pardmetros para analise Qualitativa e Quantitativa da Questao 1 - Avaliagéo Final

c) D4 resposta ao (s) objetivo (s) do problema (Justificar se ha
derreamento de agua).

CATEGORIAS OPERA(;C)ES ELEMENTO
ESSENCIAL
a) Ler e extrair os dados do problema (aresta do cubo 10 cm,
12 acdo capacidade de 500 cm?);
Compreender o | b) Reconhecer as figuras geométricas que compde o recipiente c)
Problema (Cubo e Esfera);
¢) Reconhecer os objetivos do problema.
22 acéo a) Utilizar os conceitos e procedimentos associados a esfera;
Construir o b) Construir o modelo matematico métrico do volume de esfera; b)
ndcleo ¢) Construir o modelo geométrico da esfera inscrita no cubo.
Conceitual da
Geometria
32 acdo a) Determinar o raio da esfera, através do modelo geométrico;
Solucionaro | ) solucionar o modelo matematico V = T realizando
modglp corretamente as operagoes; ’ ©)
Matematico. c¢) Determinar o valor do volume V = 523 cm?.
a) Interpretar o resultado (Comparar os resultados de volume do
43 acéo recipiente com o volume encontrado da esfera); c)
Interpretar a b) Extrair os resultados significativos, que tenham relacdo com o
solucao (s) objetivo (s) do problema;

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacgéo).

A Questao 1 (Q1) busca informagdes sobre as quatro acbes da ASP. O

item (a), esta relacionado com a primeira acado (compreender o problema) e a
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terceira acao (solucionar o modelo matematico). O item (b), esta relacionado com
a segunda acao, de construir o nucleo conceitual da geometria, e com a terceira
acao, de solucionar o modelo matematico. Sobre a quarta acdo, busca -se
informacdes no item (c).

A Tabela 13 apresenta -se a analise quantitativa geral dos estudantes na
Questdo 1 na qual consideramos com indice igual a 1 todas os itens néo

respondidos pelos estudantes.

Tabela 13 - Andlise Quantitativa da Questdo (Q-1) - Avaliacdo Final

a-1

E 124 | 224 | 388 | 42A | Y
E1l 5 5 5 5 20
E2 5 5 5 5 20
E3 5| s |5 |5 |20
Ed 5 5 5 5 20
ES 5 5 5 5 20
E6 5 5 5 4 19
E7 5 5 5 5 20
E8 5|15 2|2 |14
E9 5 5 2 2 14
E10 55| 5|5 |20
E11 5| s |5 |5 |20
E12 5 | s | s |5 |20
E13 55| 5|5 |20
E14 1 1 1 1 4
E15 55| 5|5 |20
Média| 47 | 47 | 4,3 | 4,3 |18.1

Fonte: Banco de dados da autora

No detalhamento das solugbes observadas, os estudantes (E1, E2, E3,
E4, E5, E7, E10, E11, E12, E13 e E5) analisaram corretamente as carateristicas
das figuras geométricas envolvidas, nesse sentido, conseguiram elaborar o
modelo para determinar o raio e o volume da esfera, e assim concluir justificando
o resultado encontrado. Os estudantes (E8 e E9) demostraram compreenséo no
problema, pois a 12 acdo estd totalmente correta, 0 que pode também ser
observada na construgdo do modelo do volume da esfera, porém, no
desenvolvimento dos célculos para determinar o volume, ndo considera o valor
da constante 1T, 0 que leva ao erro no resultado, e consequentemente na

justificativa da resposta.
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O estudante (E6) realiza corretamente todas as ac¢des referente ao item
(@) e (b) , porém ao responder o item (c), em que se analisa a quarta agéo, o
estudante afirma que ndo haverd derramamento de agua, quando deveria
afirmar que sim, pois o volume da esfera é maior que o volume do recipiente em
forma de cubo. Na Figura 35 é apresentado a resolucao realizada pelo estudante
(E2).

Figura 35 - Resolugéo do (E2) na Q-1 — Avaliacéo Final
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Fonte: Banco de dados da autora.

Conforme resultados apresentados no Gréafico 13, observou-se que dos
quinze estudantes analisados, onze atingiram satisfatoriamente as respostas,
alcancando indice 5 em todas as acfes da ASPGE, dois estudantes (E8 e E9)
atingiram respostas totalmente completas quanto a compreenséo e construcao
do modelo matematico, ja na acdo de solucionar o modelo matematico e
interpretar a solucédo, desenvolveram parcialmente. Um estudante (E6) se
aproximou da resposta ideal quanto a acdo de interpretar, e somente um
estudante (E14) obteve indice um em todas as acdes, isso pelo fato de o
estudante nao resolver nenhum item da questdo. Quando questionado o porqué

de nado ter conseguido resolver a Questdo 1, o estudante responde: “néo

compreendi a questao, e acabei pulando para outras” (E14).
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Gréfico 13 -Desempenho dos estudantes na (Q-1) - Avaliagdo Final
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Fonte: Banco de dados da autora

Questdao 2 - Elabore e resolva uma situacdo-problema que possa ser

representado pelo modelo matematico/ formula v = %”-52-20-

Quadro 23 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questéo 2 - Avaliacédo Final

CATEGORIAS OPERACOES ELEMENTO
ESSENCIAL
32 acédo a) Aplicar os conhecimentos anteriores, necessarios para
Solucionar o solucionar o modelo (Elaborar a situagdo problema);
modglg b) A partir do modelo matemético v = l7r.52.20, realizar as
Matematico. 3

operagBes corretamente;
c) Determinar o valor do volume do cone ( V = 523 cm?®).

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacéo).

Na Questao 2, é apresentada uma equacgao para que os estudantes criem
uma situacao problema que possa ser resolvida com o modelo matematico dado,
atendendo assim a 32 agdo da ASPGE.

No detalhamento das soluc¢des observadas, seis estudantes (E1, E5, E7,
E8, E9 e E11) obtiveram um excelente desempenho na acédo envolvida na
questdo, ou seja, conseguiram criar situacdes problemas que pudesse ser
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resolvidas pelo modelo matematico dado, algando assim, indice 5, como mostra
a Tabela 14.

Tabela 14 - Analise Quantitativa da Questéo (Q-2) - Avaliacao Final

Q-2

E ELS N
E1 5 5
E2 1 1
E3 2 2
E4 1 1
ES 5 5
E& 2 2
EV 5 5
E8 > =]
ED 5 5
E1D 1 1
E11 5 5
E12 2 2
E13 1 1
E14 2 2
E15 2 2
Média | 2,9 | 2,9

Fonte: Banco de dados da autora

O estudante E5 apresentou a seguinte situagao: Seu Olavo precisa fazer um

silo para armazenar alimentos para seu rebanho. Um técnico em agropecuéria lhe orientou que

fizesse em formato cobnico invertido, com 20 cm de altura e 10 cm de diametro. Qual é a

capacidade de armazenamento desse silo? (Adote 1 = 3). Aqui, 0 estudante contextualiza
corretamente, fazendo uma relagéo dos conhecimentos adquiridos no seu curso
técnico em agropecuaria com o conhecimento de geometria espacial,
desenvolve corretamente os calculos, e assim, soluciona o problema mediante
0 modelo matematico dado na questdo, encontrando o resultado para 0 seu
problema.

Os estudantes ( E3, E6, E12, E14 e E15) atingiram um desempenho

parcialmente, no que diz respeito a solucionar o0 modelo matematico do
- 1 e
problema, como é o caso do estudante E6: Calcule 3 do volume de um cilindro,

cuja o d=10 cm e a altura equivalente a 4 x o valor do raio. O estudante elabora
0 problema, mas comete erro se referindo “volume de um cilindro”, quando o

correto € volume de um cone. Outro estudante, como é o caso de E3,
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contextualiza corretamente, mas comete pequenas imprecisbes nos
procedimentos dos calculos da situacdo problema que criou, como mostra a
Figura 36. O estudante ndo realiza a operacao de divisao por 3, 0 que leva a um

resultado errado para o seu problema.

Figura 36 - Resolucao do estudante (E3) na Q-2 — Avaliagao Final

"

Fonte: Banco de dados da autora

Os estudantes (E12, E13 e E15), apresentam situacfes problemas, porém
nao realizam os procedimentos de calculos para solucionar o modelo
matematico.

Pelo Grafico 14, podemos observar que dentre 0s quinze estudantes
participantes desta fase, nove obtiveram indice abaixo da média. Desse grupo,
os estudantes (E2, E4, E10 e E11) obtiveram a pontuacdo de um ponto, iSso se
deu pelo fato de os estudantes ndo construirem uma situacdo problema que
levasse a solucdo do modelo matematico dado na questdo, deixando-a em

branco.
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Gréfico 14 - Desempenho dos estudantes na (Q-2) - Avaliacao Final

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 ES9 EI0 E11 E12 E13 E14 E15

Fonte: Banco de dados da autora

Questdo 3 - O diretor da EAgro, deseja construir um depdsito cilindrico para
adubo organico, de altura x cm e raio da base igual a y cm. Usando a
aproximacao 1 = 3. (BARROSO, 2010, p.226, adaptada).

a) Encontre os valores de x e y, sabendo que o volume do depésito é 243
cm?, e a altura é igual ao triplo do raio.

b) Como podemos representar essa mesma situacao se a area da superficie
lateral do depdsito é 450 cm? e a altura tem 10 cm a mais que O raio?

Considerando essa nova situacao, qual seria a altura e o raio do depdsito?

Quadro 24 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questdo 3 - Avaliacao Final

CATEGORIAS OPERA(;C)ES ELEMENTO
ESSENCIAL
32 acédo a) Substituir os valores das variaveis x (altura) e y (raio);
Solucionar o | b) Solucionar o0 modelo matematico, realizando corretamente as
modelo operacoes; C)

Matemaético. c) Determinar os valores de x = 9 cm (altura) e y = 3 cm (raio).

a) Interpretar o resultado;

42 acéo b) Extrair os resultados significativos, que tenham relagéo com o C)
Interpretar a | (s) objetivo (s) do problema;
solucéo. c) Da resposta ao (s) objetivo (s) do problema (a altura x = 15 cm

e raio do deposito y =5 cm).

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacéo).
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Em Q-3, é apresentada uma situacéo problema envolvendo a terceira e a
quarta acédo da ASP, avaliadas em dois itens. Sendo no item (b), apresentado
uma modificacdo no contexto da questdo, com objetivo de verificar se os
estudantes realizam as acfes de forma generalizada, aplicando o conceito a
novas situacdes, caracteristica da 42 etapa de Galperin. Portanto, para
solucionar o modelo matematico do problema, teve pretensdo na 12 e 22 acao,
ou seja, compreender o problema e construir o nucleo conceitual de geometria.

Observar-se na analise qualitativa e quantitativa (Tabela 15) dois
extremos: de um lado os estudantes (E6 e E12) resolvem corretamente os dois
itens da Questédo 3 obtendo indice 5 em todas as ac¢des. No outro os estudantes
(E1 e E3) ndo respondem nenhum item da Questéo 3, obtendo indice 1 em todas

as acoes.

Tabela 15 - Analise Quantitativa da Questéo (Q-3) - Avaliacdo Final

Q-3

E 134 224 32A [ 43A Y
E1l 1 1 1 1 4
E2 5 4 2 1 12
E3 1 1 1 1 4
Ed 5 4 1 1 11
ES 5 2 5 2 14
EB 5 5 5 5 20
EV 5 2 3 1 11
EB 2 3 1 1 7
E9 5 4 2 1 12
E10 5 4 2 1 12
E1ll 5 5 5 2 17
E12 5 5 5 5 20
E1l3 5 4 2 4 15
El4 5 5 5 2 17
E15 5 5 5 2 17
Meédia| 4,3 3,6 3,0 20 | 128

Fonte: Banco de dados da autora

. Os estudantes (E11, E14 e E15) resolveram as trés primeiras acoes
corretamente, demonstrando ter compreendido o objetivo, elaboraram o modelo
para encontrar a solucdo com base nos conceitos de volume de cilindro. Apenas

no item (b) da questéo, apesar de terem construindo modelo matematico, néo
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realizaram corretamente os procedimentos de céalculo para determinar a altura e

o raio do depdsito. Segue na Figura 37, a resolucdo dada pelo estudante (E12).

Figura 37- Resolucao do (E12) na Q-3 — Avaliagéo Final

SV

—

Fonte: Banco de dados da autora.

Os estudantes (E2, E9 e E10), apresentaram um desempenho
quantitativo semelhantes quanto &s acdes referidas na Questdo 3. No item (a),
o estudante (E9), no desenvolvimento dos seus calculos, ndo leva em
consideracdo que a altura dada na questéo é igual ao triplo do raio, o que fez
com que encontrasse um resultado errado para as incoégnitas envolvidas na
questdo, conforme é visto na Figura 38. Quanto ao item (b), o estudante ndo o
realiza.

Figura 38 - Resolucao do (E9) na Q-3 — Avaliacéo Final

Fonte: Banco de dados da autora.

Ja o estudante (E10), realiza os procedimentos de calculo corretamente
no item (a), mas ndo faz o mesmo no item (b), e o estudante (E2) realiza os
procedimentos de célculo, mas comete erro ao confundir as varaveis x e y
relacionadas ao elementos de altura e raio da figura, e no item (b), n&o realiza

0s procedimentos para responder a questao.
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O estudante (E4) realiza parcialmente a solucao que se refere ao item (a),
onde inicia os procedimentos de célculos para determinar o valor da variavel y,
correspondente ao raio do depdsito cilindrico, mas nao conclui esse processo
guando nao determina a altura do depdsito. No item (b), o estudante realiza os
procedimentos de calculo por meio de equacgdo do 22 grau, para determinar o
raio e a altura em uma nova situacdo dada, porém, comete erros operacionais
no desenvolvimento dos calculos, o que levou ao erro no resultado final.

O estudante (E8) demonstrou pouca compreensdo ao destacar
corretamente as variaveis, identificado na tentativa de elaboracdo do modelo
matematico, no entanto, os conhecimentos foram insuficientes para elaborar o
modelo, o que ndo permitiu que a acédo essencial do item (a) estivesse correta,
e consequentemente impossibilitou o estudante de encontrar a solucdo do
problema. O estudante (E13) desenvolveu a relacdo entre as variaveis que
permitiram compreender o modelo, no entanto, ndo realizou corretamente os
calculos para solucionar o item (a) e (b) da questéo.

Observa-se que os estudantes tiveram resultados melhores na acao
essencial do item (a), a de solucionar o modelo matematico, se comparados com
a acao essencial do item (b), ou seja, de interpretar a solugdo. Um dos fatores
que contribuiram para isso, foi o fato dos estudantes (E2, E4, E5, E6, E7, E9,
E10, E11, E12, E14 e E15) obterem indices maiores, mas solucionar o modelo
matematico do problema no item (a) em comparacdo com o item (b). Os
estudantes E5 e E7), no detalhamento de suas solu¢cdes, desenvolveram a agcéo
essencial do item (a ) corretamente, realizando os calculos e determinando a
solucédo para a altura e o raio do depdsito, porém, nao realizaram a acéo
essencial do item (b), em que deveria a partir de novos dados e condi¢des
apresentado na questao, solucionar o modelo matematico, ou seja, determinar a
nova altura e raio do depdsito.

Apresenta-se na Tabela 16, a média geral do desempenho dos
estudantes das questdes, nas cinco fases da pesquisa (Diagndstica, Formativa
I, Formativa Il, Formativa Ill e Final), de forma a evidenciar as habilidades dos
alunos no conteudo de Geometria Plana e Espacial. Em relacdo a 32 acdo nas
questdes, apesar de apresentar a menor média em relacdo as demais acoes,
sendo 33, é considerado um timido avanco da a¢édo, quando comparado com 0s

resultados de 2,9 obtidos na fase diagnostica.



Tabela 16 - Média Geral das Acbes da ASPGE

Meédias Geral das Acdes

E 124 | 22a |32 [ asa | v
E01 35|39|34|37|145
E02 47| 4 |32]2,7 146
E03 42 |aa| a |3,3|15,9
E04 46|42 (3437|159
EOS 48| 3 |21]3.3|13.2
E0G 49 |a7 |38 |45|17.9
E0T 4 |la1]|3a|33|14a8
EOS 42 |35|24a| 3 |13
E09 4 |32|24a| 3 |126
E10 45|39|29| 3 |14.3
E11 45 |a4a|a1|a3|17.3
E12 49 |a9|41|4,3|18,2
E13 48 |a6|36|4a8|17.8
El4 4 |37|37|15|129
E15 48 |ag|34]|3,3|16,3
Media| 44 |41 |33 |34 |15,3

Fonte: Banco de dados da autora
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Na andlise do desempenho dos estudantes, por média das a¢bes (Gréafico

15), os dois estudantes (E8 e E9) comparados ao diagnostico, obtiveram um

consideravel avanco, pois estava abaixo da média na 22 e 32 acao no teste

diagnostico, e no decorrer das atividades foram obtendo melhores resultados.

Gréfico 15 - Desempenho dos estudantes por média das acfes
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No Gréfico 16, na andlise de agrupamento dado por intervalos de quatro
a 20 pontos, a partir dos resultados totais das médias gerais das acoes, é
possivel observar que nenhum estudante obteve pontos a partir de 4 e inferior a
11. Oito estudantes (53%) obtiveram pontos a partir de 12 e inferior a 15. Sete

estudantes (47%) obtiveram pontos a partir de 16 e inferior a 20.

Gréfico 16 - Frequéncia de desempenho por média geral das a¢des da amostra

o TEQuéNcia Intervalo | Frequéncia
0% 0% ||4_7|I O
. "8-11" 0
% 5 "12-15" 8
"16-20" 7

Fonte: Banco de dados da autora.

Fica evidente pelos resultados, que os estudantes nos intervalos de 8-11
e 12-15, avancaram, superando mesmo que timidamente, suas dificuldades na

unidade de conhecimento de Geometria Espacial.

4.6 Analise da Base Orientadora da Acao na Aprendizagem de Geometria
Espacial

A Base Orientadora da Acdo (BOA), é a etapa em que os estudantes
devem receber as instru¢cdes necessarias para atingir o objetivo da acao, no
entanto, um sistema de acbes (ASPGE) devera estar presente para orientar na
definicdo dos conceitos. Com base no resultado do teste diagnostico e com a
identificac&o do nivel de partida do conhecimento dos alunos, elaborou-se a BOA
3, ou seja, generalizada, completa e independente. Segundo Mendoza e
Delgado (2010), a BOA, para ser eficaz, necessita ser completa, geral e obtida
de forma independente pelos estudantes.

Para a realizacao da pesquisa, foram elaboradas duas BOA, em que a 12
BOA foi adequada ao conteudo dos Poliedros (Prismas e Piramides), e a 22 BOA,

desenvolvida pelo contetdo dos Corpos Redondos (Cilindro, Cone e Esfera).
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Iniciamos com uma situacdo problema envolvendo paralelepipedo, e
através de dialogo com a turma, se construiu, junto com o0s estudantes, o
conceito de Prismas, destacando suas caracteristicas essenciais

O fragmento transcrito no Quadro 25, refere-se a um episédio que mostra
como ocorreu a introdugéo das ideias conceituais de Prisma nas primeiras aulas

deste contexto.

Quadro 25 - Guia de observacéo da Atividade de Situacdes Problema — Transcri¢cdo da Aula

Guia qualitativo de observacado das categorias da Atividade de SituagBes Problema - Transcri¢céo
da Aula

Dia: 23/05/2018 Hora: 13:38 Local: Bloco 3 — sala: 301

Estudante da Acdo: Todos os estudantes

Objetivo da Atividade de Estudo: Determinar a area de um Prisma (Paralelepipedo) através de
Situagdes Problemas.

Outras carateristicas a destacar: Situacdo Problema:

Categoria: Compreender o Problema

v Ler e extrair os dados do problema a partir de texto e/ou de figuras geométricas;

v Determinar as condi¢des do problema;

v Identificar os elementos, propriedades e caracteristicas das figuras geométricas;

v Reconhecer e classificar os solidos geométricos de acordo com as figuras geométricas que
0 compde;

v Reconhecer os objetivos do problema.

Descritiva:

P: Vamos relembrar o que precisamos fazer para resolver um problema?

R: Vamos

P: O que devemos fazer primeiramente?

E5: Ler e extrair dos dados do problema.

E3: Compreender o problema.

P: Que sdlidos representa a situagdo do problema?

R: Paralelepipedo

P: Hum, muito bem!

P: Que dados o problema fornece?

E6: O problema da o comprimento, a largura e a profundidade da piscina.
P: S6? Tem mais informag0es.

R: Da também professora, o tamanho do azulejo.

P: Isso mesmo. O problema nos fornece as dimensfes dos azulejos.
P: O que o problema esta pedindo que seja calculado?

E3: A quantidade de azulejos utilizadas para revestir a piscina.

E1l: A quantidade de azulejos a ser colocadas

Interpretativa:

E possivel notar que nessa categoria os estudantes conseguiram compreender o problema,
respondendo corretamente quanto aos dados fornecidos no problema, quanto a identificacdo das
figuras e reconhecendo os objetivos do problema.

Categoria: Construir o Nucleo Conceitual da Geometria

Subcategoria

Determinar as incognitas envolvida no problema.

Nominar as incognitas com suas medidas.

Atualizar os conceitos e procedimentos associados a compreensao do problema.
Construir o modelo matematico métrico

Construir o modelo geométrico relacionado ao problema.

Realizar analises das unidades de medidas do modelo matemético.

A NENENENENEN

Descritiva:
P: Qual é a incégnita?
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E13: A quantidade de azulejos.

E4: x — Quantidade de azulejos.

P: O que devemos fazer para descobrir quantas pecas de azulejos serdo necessarias?
? Sem resposta

P: Como pode ser essa formula?

E6: Calculando a area da piscina.

P: Como vamos calcular a area total da piscina?

? Sem resposta

P: E a area do azulejo?

R: Calculando pela a area de um quadrado, professora.

P: O que podemos observar em relagdo as unidades?

E12: A piscina esta em metros e os azulejos em centimetros.

Interpretativa:

Percebe-se que os estudantes apresentaram maior dificuldade quando questionados como calcular
a area total da piscina. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de se tratar agora, de uma figura em
dimenséo diferente daquelas em que estdo habituados, isto pode ter dificultado na construcédo do
modelo matematico. Nesse momento, a professora orientou os estudantes quanto as figuras que
compde a piscina, no caso retangulos. Nesse sentido, calculando as areas dos retangulos, era
possivel encontrar a area total da piscina. Porém, nessa andlise apenas um estudante observou que
para o calculo total da piscina era necessario desconsiderar sua parte superior.

Categoria: Solucionar o Modelo Matematico

Subcategoria

v Realizar os procedimentos de calculo para solucionar o modelo matemético associado ao
problema;

4 Utilizar os recursos necessérios para solucionar o modelo;

v Solucionar o modelo matemético do problema.

Descritiva:

P: Entdo, vamos resolver a equacéo, determinando as areas laterais e do fundo da piscina e a area
do azulejo.

E3: Nos meus célculos, a area da piscina foi 138 m2,

E6: Ah, 0 meu também deu isso.

E5: Professora, como fago para transformar centimetros para metros?

P: Vamos la. Pela relagdo: 1m equivale a 100 cm. Logo, para transformar centimetro para metros,
basta dividir por 100.

P: Encontrando a &rea total da piscina, podemos aplicar a regra de trés para descobrir a quantidade
de azulejos.

E6: Professora, eu dividi direto a area total da piscina pela &rea do azulejo.

P: Muito bem! E isso mesmo

Interpretativa:

Foi observado que alguns estudantes ndo se atentaram que, para o calculo da &rea total da piscina,
era necessario desconsiderar a parte superior. Outra dificuldade encontrada pelos estudantes foi nas
transformac6es de unidades de medidas. Apesar de terem conhecimento, ainda fazem confuséo
guanto a transformac6es de unidades.

Depois de um tempo dado aos estudantes para que realizassem seus calculos e assim solucionar
0os problemas, a professora prosseguiu, desenvolvendo o modelo matematico do problema no
quadro, fazendo as demonstragdes dos célculos da area total de piscina e a area do azulejo. Realizou
as transformacbes de unidades necessérias, e assim concluiu que foram ....... de azulejos
necessarias para revestir a piscina.

Categoria: Interpretar a Solucéo

Subcategoria

v Interpretar o resultado;

v Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o(s) objetivo(s) do problema;

v" Dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema;

v' Analisar a partir de novos dados e condi¢cdes que tenham relacdo direta ou ndo com o(s)
objetivo(s) do problema, a possibilidade de reformular o problema, construir novamente o modelo
matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar a solucao.

Descritiva:
P: Encontramos o valor de x, que significa?
E11: Significa que serdo necessdrios 3.450 azulejos para revestir a piscina.
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P: Se usar azulejos medindo 20 cm x 30 cm, mudaria a quantidade de azulejos?
E7: Sim, por que as dimensfes dos azulejos ficariam maiores e precisaria de menos azulejos.

Interpretativa:

Nessa acdo, os estudantes que conseguiram encontrar a solucdo do problema, interpretaram
corretamente o significado da variavel utilizada para representar a quantidades de azulejos. Também
ndo demostraram dificuldades em analisar um novo dado e interpretar a solucéo.

Legenda: P — Professora; R- Respostas dada por estudantes nédo participante da pesquisa; E1
- Estudante 01.... e assim sucessivamente; ?: Sem resposta.

No geral, a maioria dos estudantes ndo apresentaram dificuldade em
solucionar a situagdo problema, isso se explica talvez pelo fato de se tratar de
um problema semelhante ao aplicado no teste diagnostico, isso pode ter ajudado
na compreensao e resolucdo do problema.

Desse modo, observamos que a maioria dos estudantes, pela maneira de
responder e questionar, demonstraram iniciar naquele momento, um processo

de organizacéo das ideias conceituais quanto ao estudo de Prismas.

4.7 Formacao da Agcao Material ou Materializada

As atividades realizadas nesta etapa, consideraram sobre a acao a ser
assimilada e que se realiza pelo préprio estudante na manipula¢do dos objetos
ou suas representacdes, que no caso da presente pesquisa, deu-se por meio de
um jogo pedagdgico “Trilhando na Geometria Espacial”, no qual os estudantes
foram divididos em 6 grupos, de 3 a 4 estudantes por grupo, de modo que 0s
grupos disputavam entre si para resolver questdes envolvendo conceitos de

Geometria Espacial, resolvidos por meio da ASPGE.

Figura 39 - Estudantes na Etapa Material — Jogo “Trilhando na Geometria Espacial

Fonte: Banco de dados da autora
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Observamos que, nesse processo, 0s estudantes expressaram maior
entusiasmo e interesse no desenvolvimento das questdes apresentadas no jogo,
isso foi perceptivel. A interac@o entre os estudantes permitiu maior assimilacao

dos contelidos.

4.8 Formacao da Agéo Verbal Externa

A etapa da acao verbal externa, foi observada durante o desenvolvimento
das atividades, nas fases Formativas Il e 11l do processo. As percepgdes foram
destacadas pelas descri¢cdes na linguagem escrita dos estudantes, baseado na
explicacdo deles, quanto as questdes trabalhadas nesta etapa por meio do Jogo
“Trilhando pela Geometria Espacial”.

Na realizacdo da Fase Formativa Il, foram destacados quinze questbes
(Q33 a Q47), no qual oito estudantes ( E1, E2, E3, E8, E11, E12, E13 e E15)
responderam as questdes de forma totalmente consciente, ou seja, responderam
ao problema de forma explicativa, como se esperava de um resultado
satisfatorio, fazendo demonstracao algébrica ou geométrica, de acordo com a
sua descricdo. Trés estudantes (E5, E6 e E9) resolveram as questfes em nivel
razoavelmente consciente, em que as acfes foram realizadas parcialmente
corretas. Quatro estudantes (E4, E7, E10 e E14), em suas descricdes
explicativas, foram identificados pouco conscientes, n&o atendendo
completamente a solucdo das questdes.

Na Fase Formativa lll, foram analisadas dezesseis questdes (Q48 a Q63).
Cinco estudantes (E1, E3, E4, E11 e E13) demonstraram caracteristica
totalmente consciente quanto a realizagcdo dos célculos, como também na
interpretacdo dos problemas, os quais realizaram. Trés estudantes (E2, E9 e
E12) resolveram totalmente consciente na execucao da acao solucionar, porém,
na acao pertinente a intepretacdo, realizaram razoavelmente consciente, ou
seja, nao alcancaram o nivel de indicadores maximos nesta acdo. O estudante
(E5), nas questdes (Q53, Q59 e Q63), desenvolveu as a¢cbes pouco consciente
na acdo de solucionar o modelo matematico, 0 mesmo ndo conclui os
procedimentos de célculos corretamente, que pudesse explicar o resultado das
questbes. Em relacdo ao estudante (E7), na questdo (Q-52) demostra

caracteristica em nivel pouco consciente, ndo apresentou nenhuma resposta ao
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problema, ja na questéo (Q58), resolve no nivel parcialmente consciente quando
explicou com poucos detalhes a definicdo de area lateral de um cilindro pelo seu
modelo matematico. Portanto, as ideias conceituais de area lateral de cilindro
foram assimiladas, mas de maneira insuficiente para a interpretacdo da solucao
como acao essencial.

Na questdo (Q49), o estudante (E8) apresentou caracteristica pouco
consciente na acdo de solucionar, pois nao concluiu o desenvolvimento dos
calculos que pudesse determinar o objetivo da questdo. Na questdo (Q61),
resolve razoavelmente consciente as agdes. Observamos que o estudante n&o
explicou a solucdo encontrada, mas tentou através de calculo, usando a
definicdo de area de cone, solucionar o problema. Ja na questdo (Q55), o
estudante resolve de modo totalmente consciente, extraiu todos os elementos
relativos ao problema. Respondeu ao problema de forma explicativa, como se
esperava de um resultado satisfatorio, fazendo demonstracdo algébrica de
acordo com a sua descri¢ao.

O estudante (E15) desenvolveu a questdo (Q51) em nivel pouco
consciente pela execucao das acdes. Os dados algébricos e explicativos foram
insuficientes e ndo corresponderam ao objetivo do problema. Na questao (Q57)
elaborou razoavelmente consciente acdes, ndo realizou o detalhamento dos
calculos para encontrar o volume de cada bombom na forma esférica.

A etapa verbal externa, demonstrou aspectos descritivos dos alunos com
relacdo as acles realizadas nos problemas. Do mesmo modo, a agdo da
linguagem externa possibilitou observar por meio das andlises, o desempenho
da expressao verbal (escrita) dos alunos no contexto do conteido de Geometria
Espacial, especificamente nos sdélidos geométricos, seus questionamentos

tomaram proporcao mais agucada neste periodo.

4.9 Formacao da Acdo em Linguagem Externa para si

Os resultados desta fase, se deram por meio de uma avaliagao final
realizada pelos estudantes. Para as analises de desempenho nesta fase, foram
destacadas trés questbes (Q-1, Q-2 e Q-3) das acbes qualitativas, que
expressavam a linguagem externa para si, por meio da descricAo dos

procedimentos realizados e as caracteristicas das a¢cfes contidas nas questdes.



142

Na questéo (Q-1), os estudantes (E1, E2, E3, E4, E5, E7, E10, E11, E12,
E13 e E15) desenvolveram todas as acdes de maneira totalmente consciente.
De acordo com os procedimentos apresentados na solucdo, fundamentaram
suas respostas em relacdo ao conceito de volume de esfera, interpretaram o
problema de modo totalmente correto, apresentando assim um alto nivel de
abstracao na solugéo do problema.

Apenas o estudante (E14) apresentou caracteristica pouco consciente,
pois ndo soube responder a questdo. Deduz-se entdo que, o estudante nao
atingiu um grau de generalizacdo que o possibilite aplicar o conceito estudado
numa nova situagéo de modo consciente e independente.

Os estudantes (E8 e E9) solucionaram de forma razoavelmente
consciente quanto a compreensao e construcdo do modelo matematico, ja na
acdo de solucionar o modelo matematico e interpretar a solugéo, desenvolveram
razoavelmente consciente. O estudante (E6) solucionou corretamente os itens
da atividade que envolviam a compreensdo e célculos, porém, ndo explicou 0s
resultados com precisdo da forma que se esperava em relacdo aos resultados
obtidos com o conceito de volume. Conclui-se que este estudante apresentou
caracteristicas razoaveis de abstracdo da definicdo de volume dos sélidos
geomeétricos.

Conforme resumo da analise dos estudantes (E1, E5, E7, E8, E9 e E11),
foi observado na questdo (Q-2) que seus conhecimentos se desenvolveram em
nivel totalmente consciente, isso demostrou evidéncias de que compreenderam
0 objetivo, pois elaboraram situagbes problemas que a levaram a ser
solucionada com base nos dados do problema. Logo, quanto a forma de
assimilacdo em nivel de abstracdo, também foi total. As respostas dos
estudantes demonstram um grau de independéncia.

Os estudantes (E2, E4, E10 e E13) apresentaram caracteristica pouco

consciente, pois nao apresentaram nenhuma construcdo de situacdes
. 1
problemas que fosse solucionada pelo modelo v = 5n.52.20 . Portanto, as

assimilacdes das a¢Oes foram pouco conscientes quanto a generalizagado que
possibilite a construcdo de problemas, utilizando conceitos estudado de modo

independente.
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Quanto a participacdo dos estudantes (E3, E6, E12, 14 e E15) nesta
atividade, os mesmos da questdo (Q-2), elaboraram situacdes problemas
apresentando caracteristicas conscientes, porém, razoavelmente consciente
guanto a solucéo do problema. Suas respostas apresentavam erros pontuais de
operacBes e/ou ndo apresentavam solucdo para a situacdo construida, com
base nas informacdes da questdo. Portanto, o desempenho destes estudantes
na solucdo da questdo, caracterizou-se por acdes pouco consistentes em
relacdo a transferéncia do conceito de volume de cone de maneira abstrata.

De acordo com a sintese analisada na questédo (Q-3), os estudantes (E6
e E12) solucionaram os procedimentos das acdes de forma totalmente
consciente, pois demostraram habilidades quanto as ideias de aplicacdo da area
e volume de um cilindro em conjunto com uma nova situacéo neste problema.
Desse modo, forma de assimilacdo e o nivel de abstracdo foram alcancados
totalmente.

Os estudantes (E1 e E3) desenvolveram todas as acdes, pouco
conscientes. A resposta ndo atendeu completamente ao objetivo do problema.
Logo, estes estudantes ndo conseguiram identificar uma relacdo funcional de
dependéncia. Desse modo, sua assimilacdo neste problema foi pouco

consciente com relagéo a interpretacao do conceito de &rea e volume de cilindro.
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CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens realizadas no desenvolvimento da pesquisa,
demonstraram a importancia no que se refere a aprendizagem de Resolucéo de
Problemas como metodologia de ensino, utilizando o jogo como recurso
pedagdgico, além de demonstrar a influéncia positiva das Teorias de Formacgéao
por Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin, de Direcdo da
Atividade de Estudo de Talizina, na aprendizagem de Geometria Espacial dos
estudantes da 22 série do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria
da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima.

Por meio da aplicacdo de uma prova diagnéstica foi possivel identificar o
nivel do conhecimento dos estudantes em relacdo ao conteudo, o qual
apresentaram um bom nivel de partida, estando aptos a aprender o contetdo de
Geometria Espacial na resolucdo de problemas matematicos. Apds a obtencao
dos resultados necessarios para o prosseguimento do conteldo, criou -se uma
sequéncia didatica, planejada na formacé&o dos conceitos de Geometria Espacial
e resolucdo de problemas do conteudo, a partir da 12 Etapa de assimilacéo, a
construcéo da Base Orientadora da Acao (Geral, Completa e Preparada).

Na 22 etapa (material/materializada), permitiu a inclusdo de um recurso
didatico, sendo este na forma material, um jogo pedagdégico no qual possibilitou
aos estudantes uma nova maneira de resolver as situacbes problema,
contribuindo de forma positiva para o aprendizado do contetdo.

Na 32 etapa (verbal externa), o desempenho dos estudantes pdde ser
observado na forma escrita, uma vez que foram analisadas a assimilacdo por
meio das atividades realizadas através do jogo “Trilhando na Geometria
Espacial”’. Foi possivel nessa etapa, permitir que os estudantes atuassem mais
do que o professor, deixando-0s a vontade para descobrirem conceitos novos,
explicando passos e procedimentos que seguiu para tal solucdo. Os resultados
das Fases Formativas foram os melhores alcancados, obtendo as melhores
meédias da pesquisa, 0 que garante aos pesquisadores 0 sucesso do recurso
utilizado a partir dessa fase.

A 42 etapa (linguagem externa para si), é caracterizada pelo fato do
professor organizar novas situacdes de acordo com a zona de desenvolvimento

proximal, como foi realizada na prova final, no entanto, os resultados
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apresentaram um leve declinio nas médias das acdes da ASP, provocado
principalmente pela quantidade de itens e pela complexidade das questdes
abordadas.

De acordo com a analise nas cinco fases da pesquisa (diagndstica,
formativa |, formativa II, formativa Ill e final do processo de ensino-
aprendizagem), os estudantes obtiveram desempenho satisfatorio na 12 acéo,
ou seja, “compreender o problema”, seguido da 22 agdo que é “ construir o nucleo
conceitual da geometria” e da 42 agao de “interpretar a solugao”, como também
um avanco significativo na terceira agao, ou seja, “solucionar o modelo”.

A ASPGE contribuiu positivamente na aprendizagem de Geometria
Espacial, pois seu sistema de quatro acbes, com suas operacdes, foram
necessarias e importantes para que ocorresse a assimilacdo dos conceitos
essenciais dos sélidos geométricos (prismas, Piramide, Cilindro, Cone e Esfera),
0 passo a passo das acbOes na execucdo das questbes, possibilitaram uma
compreensao satisfatéria do assunto, permitindo também que fossem
identificadas as caracteristicas das acfes de acordo com a Teoria de Formacéao
por Etapas das Ac¢des Mentais de Galperin.

Como produto desta pesquisa, sugere-se ao programa de Pos-Graduacao
em Ensino de Ciéncias, um modelo educacional a partir da efetividade da BOA,
para resolucdo de problemas em Geometria Espacial, por acreditar que as
atividades desenvolvidas no decorrer da pesquisa aqui apresentada,
contribuiram efetivamente para aprendizagem dos estudantes da 22 Série do
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da

Universidade Federal de Roraima.
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APENDICE A - Resultado da Anélise Qualitativa e Quantitativa do Sistema
de AcBes — Avaliacdo diagndstica

Resultado das Caracteristicas das A¢8es na Questao 1 — Teste Diagndéstico

Q-1
Agdo Operagles E1|E2|E3|E4A|E5|E6|E7 | E8 | E9Q |E10|E11|E12 |E13|E14|E1S
a) Ler e extrair os dados do problema apartir de texto
e/ou de figuras geométricas. >
b) Determinar as condi¢des do problema S

c) Identificar os elementos, propriedades e

1A |caracteristicas das figuras geométricas

d) Reconhecer e classificar os solidos geométricos de
acordo com as figuras geométricas que o compde

nifs S S S S n S n S S S S S S

e) Reconhecer os objetivos do problema n|s|{sf{s|s|s|n|fs|n|n|n]|s s n n
Total| 2| 4| 4| 4542|422 |2]|4|4]2]|2

Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operagéo incorreta.

Resultado das Caracteristicas das A¢es na Questdo 2 — Teste Diagndstico

Q-2

Acdo Operagdes E1|E2|E3[E4|ES5|E6|E7|E8|EQ[EI0[E11|E12| E13| E14|E15

a) Ler e extrair os dados do problema apartir de texto

) o s|s|s|s|[s|s|[s]s|[s]s]|s]|s s s s
e/ou de figuras geométricas.

b) Determinar as condigdes do problema s|s|s|s|s]|s|s S s 3 3 3

c) Identificar os elementos, propriedades e
1A |caracteristicas das figuras geométricas

d) Reconhecer e classificar os sélidos geométricos de

=
w
w
(%]
w
w
wn
w
w
w
w
(7]
(%]
(%]
(%)

acordo com as figuras geométricas que o compde

e) Reconhecer os objetivos do problema

a) Determinar as incégnitas envolvida no problema

n
Total| 2
s
s

wln lun|w
wlw lun|w
wln lu|wn
(9]
wln lun|w
(9]
(9]
(9]
wln ju|n
(9]
wln ju|n
w |lwn IN|S
wln ju|n

b) Nominar as incognitas com suas medidas

c) Atualizar os conceitos e procedimentos associados a
compreensdo do problema

d) Construir o modelo matematico métrico s{sfs|{s|n|fs|[n|n|fn|n]|s s s s s

2A - - o
e) Construir o modelo matematico geométrico
: s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s|s]|n s s s
relacionado ao problema
f) Realizar analises das unidades de medidas do
L s|s|s|s s s s s s
modelo matematico
Total| 5[ S5|[5[5|[25[2[2[2[2]|5]4[5]5{|5
a)Realizar os procedimentos de célculo para
solucionar o modelo matematico associado ao s{s|n|s|[n|s|{n]s|{n]n]|s s s s s
problema
3A |b) Utilizar os recursos necessarios para solucionar o
s|s|n|s|n|s|n n|n|s|s s s s
modelo
c) Soluciona o modelo matematico do problema s{sf{n|fs|[n|fs|[n|fn|fn|n

Totalf 5[ 5|15 |[1f5f[1f[2[1[1]5]5[5]5(|5

Legenda: "s" significa operacéo correta e "n" operagéo incorreta.
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a-3
Acdo Operacées E1|E2 |E3 |E4 | ES|E6|E7 |E8 | EQ |E10(E11|E12 | E13 | E14 | E15
a) Lere extrair os dados do proble ma apartir de texto
. L. s|{s|{s|[s]|]s|s|s|[s]|s| s s s s s s
e/ou de figuras geomé tricas.
b) Determinar as condi¢Bes do problema s|s|s|s]s|s|s|s|s]| s 5 5 5 5 5
c) Identificar os elementos, propriedadese
1A L X L. s|s|s|s]s|s|s|s|s|s|s]|s]|s|s| s
caracteristicas das figuras geomé tricas
d) Reconhecer e classificar as figuras geométricas s|s|s|s]s|s|s|s]|s]| s 5 5 5 5 5
e) Reconhecer os objetivos do problema s|s|s|s]s|s|s|s|s]| s 5 5 5 5 5
Total| 5| 5| 5| 5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]5
. L. . s{n|{s|{s|n|n|{s|{n|n|s s s s n s
a) Dete rminar as incognitas envolvida no problema
s s | s s|s|n s s s
b) Nominar as incégnitas com suas me didas
c) Atualizar os conceitos e proce dimentos associados a
. s s | s s n s s s
compreensdo do problema
24
. L. L s|{s|{s|[s]|]s|s|s|[s|n|s s s s s s
d) Construir o modelo matematico métrico
e) Construir o modelo matematico geométrico
. s|{s|{s|[s]|]s|s|s|[s|n|s s s s s s
relacionado ao problema
f) Realizar analises das unidades de medidasdo
.. s|{s|{s|[s|n|s|[s|[s|n|s s s s s s
modelo mate matico
Total| 5| 4| 5|5|4|4]|5[4]|1|4]|5|5]|5][ 4] 4
a)Realizar os procedimentos de calculo para
solucionar o mode lo matematico associado ao n|s|s|(nln|n|n|n|n|n|s|n|n|n|n
problema
b) Utilizar os recursos nece ssarios para solucionar o
3A s|s|s|s]s|s|s|n|n 5 n 5 5 5 n
modelo
c) Soluciona o0 modelo matematico do problema n{n|s|{n|in|{s|s|{n|{n|n|njs n 5 n
Total| 2 |2 | 5| 2|2 |4]|4|1|1|2|2]|4]|]2]|4]1
Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operagao incorreta.
Resultado das Caracteristicas das A¢des na Questdo 4 — Teste Diagndstico
Q-4
Agdo Operagdes E1|E2 | E3|E4|E5|E6|E7| E8| E9|E10|E11|E12|E13|E14 | E15
a) Determinar as incégnitas envolvida no
nfn|s|[s|n|fs]|s|[n|n|s s s s s
problema
) N ) nfn|s|[s|nfs]|s|[n|nf|s s s s s
b) Nominar as incégnitas com suas medidas
c) Atualizar os conceitos e procedimentos
. . nfn|s|[s|nfs]|s|[n|nf|s s s s s
associados a compreensdo do problema
2A
i . e nfn|s|[s|nfs]|s|[n|nf|s s s s s s
d) Construir o modelo matematico métrico
e) Construir o modelo matematico
o ; nfn|s|[s|n|fs]|s|[n|nf|s s s s s
geométrico relacionado ao problema
f) Realizar andlises das unidades de medidas
L. nfn|s|[s|nfs]|s|[n]|n|s s s s s
do modelo matematico
Total| 1| 1| 5| 5 1|5]|5 1 1 5 5 5 3 5 5
a)Realizar os procedimentos de calculo para
solucionar o modelo matematico associadoao(n | n | s | s [n| s |s|[n|n s s s n s s
problema
b) Utilizar os recursos necessarios para
3A . n|n|s s|{nj|s s|ni{n s s s n s s
solucionar o modelo
c) Soluciona o modelo matematico do
nfn|s|[s|nfn|]s|{n|n|n n s n s s
problema
Total| 1 1 5 5 1 2 5 1 1 2 2 5 1 5 5

Legenda: "s" significa operacao correta e "n

operacao incorreta.
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APENDICE B - Resultado da Anélise Qualitativa e Quantitativa do Sistema

de Acbes - Formativa |

Resultado das Caracteristicas das A¢oes nas Questdes 1 - 31 — Formativa |

Q1-Q3-05-Q7-Q%-Q11-Q13-Q15-Q17-Q19-021-Q23-025-Q27-029-Q30-031
Acdo Operagdes E1|E2 |E3|E4|ES5|E6|E14 | E1S5

a) Ler e extrair os dados do problema apartir de texto
e/ou de figuras geométricas.

b) Determinar as condi¢bes do problema s|s|s|s|s|s]| s s
c) Identificar os elementos, propriedades e
1A |caracteristicas das figuras geométricas

d) Reconhecer e classificar os sélidos geométricos de
acordo com as figuras geométricas que o compde

e) Reconhecer os objetivos do problema s|s|s|s|s|s]| s s
Total| 5| 4| 5| 4|5(|[5| 5| 5

Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operagéo incorreta.

Resultado das Caracteristicas das Ac¢des nas Questbes 2 - 32 — Formativa |

Q2-Q4-Q6-Q8-Q10-Q12-Q14-Q16-Q18-Q20-Q22-024-026-Q28-Q32

Acdo Operacdes E7|E8|E9 |E10 |E11|E12]E13

a) Determinar as incdgnitas envolvida no problema

b) Nominar as incdgnitas com suas medidas

c) Atualizar os conceitos e procedimentos associados
a compreensdo do problema

2A
d) Construir o modelo matematico métrico

e) Construir o modelo matematico geométrico
relacionado ao problema

f) Realizar analises das unidades de medidas do

L s s s
modelo matematico

Total| 5[ 4| 4| 4 | 4| 5 5

Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operacgéo incorreta.
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APENDICE C - Resultado da Anélise Qualitativa e Quantitativa do Sistema

de Acdbes - Formativa ll

Resultado das Caracteristicas das Acdes nas Questdes (33, 38, 39, 40, 43 e 44) — Formativa Il

Q33-Q38-Q39-Q40- Q43-Q44

Acao Operagoes E2 | E3|E4|E5|E7|E9|E11|E13|E14
a) Ler e extrair os dados do problema apartir de texto
. oy s|s|s|s s | s s s
e/ou de figuras geométricas.
b) Determinar as condi¢Oes do problema s|s|s|s s | s 5 5
c) Identificar os elementos, propriedades e
L . . s|s|s|s s | s s s
1A |caracteristicas das figuras geométricas
d) Reconhecer e classificar os solidos geométricos de
. oy - s|s|s|s|s|s]|s s s
acordo com as figuras geométricas que o compoe
e) Reconhecer os objetivos do problema s|s|s|s|n|s]|s 5 5
Total| 5(5| 5|5 2|55 5|5
Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operagéo incorreta.
Resultado das Caracteristicas das A¢des nas Questbes (34, 35, 36, 37, 41, 42, 45, 46 e 47) —
Formativa Il
Q34-035-036-Q37-041-0Q42-Q45-Q46-047
Operagdes El |E2|E3|E4|ES5|E6|E/7|E8|E9 |E10|E11|E12|E13|E14 | ELS
a) Determinar as incognitas envolvida no
5 5 5 n 5 5 5 5 5
problema
.. . s s|s|n s s s s s
b) Nominar as incognitas com suas medidas
c) Atualizar os conceitos e procedimentos
- 5 5 5 n n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
associados a compreensdo do problema
0 vas _— 5 5 5 n 5 5 n 5 5 n 5 5 5 n 5
d) Construir o modelo matematico métrico
e) Construir o modelo matematico
P ; 5 5 5 n 5 5 n 5 5 n 5 5 5 n 5
geométrico relacionado ao problema
f) Realizar analises das unidades de medidas
L s s|s|n s s s s s
do modelo matematico
Totall 5 |5|5|1|4|4|2|5]|]4]|]2]|]5|5]|]5]2]65

Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operacgédo incorreta.
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APENDICE D - Resultado da Anélise Qualitativa e Quantitativa do Sistema

de Acdes - Formativa lll

Resultado das Caracteristicas das Ac¢des nas Questdes (Q48, Q49, Q52, Q56 e Q57) —

Formativa Ill
Q48-Q49-Q52-Q56-Q57
Acdo Operacgdes El1| E2 (E3 | E4 | E7|E8| E9 | E12 | E13| E15
a)Realizar os procedimentos de célculo
para solucionar o modelo matematico s|s|s|s|n|s|s| s n
associado ao problema
b) Utilizar os recursos necessarios para
3A . s|s|s|s|n|s]|s s n
solucionar o modelo
c) Soluciona o modelo matematico do
s|s|{s|s|n|n|s s s
problema
Totall 5| 5| 5| 5| 1| 2]5]| 5 3
Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operacgédo incorreta.
Resultado das Caracteristicas das A¢des nas Questdes (Q50, Q51, Q53, Q54, Q55, Q58, Q59,
Q60, Q61, Q62 e Q63) — Formativa lll
Q50- Q51-053-Q54-Q55-Q58-059-Q60-061-062-063
Acgdo Operagdes E1|E2|E3|E4|E5|E7 | E8 | E9 | E10|E11| E12 | E13 | E15
a)Realizar os procedimentos de cilculo
para solucionar o modelo matematico s|{s|s|s|s|{n|s|s|[n]|s s s n
associado ao problema
b) Utilizar os recursos necessarios para
3A : s|n|s|s|s|s|s|s]s]|s/|s s n
solucionar o modelo
c) Soluciona o modelo matematico do
T s|n|{s|s|n|{s|s|n]s]|s|{n|s|n
Total| 5[ 2| 5| 5|2 |4|5]2]| 45| 2|51
a) Interpretar o resultado s{n]s|s|n|s s s n
b) Extrair os resultados significativos que
tenham relagdo com o (s) objetivo (s) do s s s s s
problema
:}rg::er;s:?ostaao(s}obletlvo(s}do slnlslstnlslslanlanlslnls!n
n d) Analisar a partir de novos dados e
condigdes que tenham relacdo direta ou
ndo com o(s) objetivo(s) do problema
existindo a possibilidade de reformularo | s | s s|n|s|n|n|nj|]s|n s n
problema, construir novamente o modelo
matematico, solucionar o modelo
matematico e interpretar a solugdo.
Total| 5[ 2| 4| 5|3 |4(4]3] 35| 3| 5] 3

Legenda: "s" significa operacao correta e "n" operacgéo incorreta.
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APENDICE E - Resultado da Analise Qualitativa e Quantitativa do Sistema

de Agdes - Avaliagao Final

Resultado das Caracteristicas das A¢des na Questdo 1- Avaliacédo Final

Q-1
Agdo Operagles E1|E2|E3|E4A|E5|E6|E7 | E8| E9Q |E1I0|E11|E12|E13|E14|E1S5
a) Ler e extrair os dados do problema apartir de texto
. _ s|s|{s|s|[s]|]s|s|[s|[s|s|[s|s]|s]|n]|s
e/ou de figuras geométricas.
b) Determinar as condigdes do problema s|{s|s|s|s|[s|[s]s]|s]| s 3 3 3 n s
c) Identificar os elementos, propriedades e
1A o i L. s|s|s|s|s|{s|[s|s|s]|s]|]s]|]s]|s|[n]s
caracteristicas das figuras geométricas
d) Reconhecer e classificar as figuras geométricas s|{s|s|s|s|[s|[s]|]s]|s]| s 3 3 3 n S
e) Reconhecer os objetivos do problema s|{s|s|s|s|[s|[s]s]|s]| s s s s n S
Total| 55| 5|5|5[5[5|5|5|5|5|5|5]|] 1|5
a) Determinar as incognitas envolvida no problema s|{s|s|s|s|[s|[s]s]|s]| s S s s n S
b) Nominar as incégnitas com suas medidas s|{s|s|s|s|[s|[s]|]s]|s]| s 3 3 3 n s
c) Atualizar os conceitos e procedimentos associados a
- s|s|{s|s|[s]|s|s|s|[s|s|[s|s]|]s]|n]|s
compreensdo do problema
2A d) Construir o modelo matematico métrico s|s|{s|[s|[s]s|s|[s|[s|s|[s]|]s]|s]|]n]|s
e) Construir o modelo matematico geométrico
. s|s|{s|s|[s]|s|s|s|[s|s|[s|s]|]s]|n]|s
relacionado ao problema
f) Realizar anélises das unidades de medidas do
L s|s|{s|s|[s]|s|s|s|[s|s|[s|s]|]s]|n]|s
modelo matematico
Totalf 5/ 5|5|5|5[5|5]|5|5|5]|5[5]|5]|1][5
a)Realizar os procedimentos de calculo para
solucionar o modelo matematico associado ao s{s|s|s|s|[s|[s|n]|n]|s s s s n s
problema
3A |b) Utilizar os recursos necessarios para solucionar o
s|s|{s|s|[s]|]s|s|[s|[s|s|[s|s]|s]|n]|s
modelo
c) Soluciona o modelo matematico do problema s|{s|s|s|s|[s|[s]|n|n]|s s s s n s
Total| 5[ 5[5|5|5|5|5]|2]|2[5|5|5|5|1]5
a) Interpretar o resultado s{s|s|s|s|{n|fs|n|n]|s s 3 s n S
b) Extrair os resultados significativos que tenham
- o s|s|{s|s|[s]|s|s|s|[s|s|[s|s]|]s]|n]|s
relagdo com o (s) objetivo (s) do problema
c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema. s|{s|s|s|s|[s|[s|n|n]|s 3 3 3 n S
e) Analisar a partir de novos dados e condigdes que
4A  [tenham relagdo direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do
problema existindo a possibilidade de reformular o
_ s|s|{s|s|[s]|s|s|s|[s|s|[s|s]|]s]|n]|s
problema, construir novamente o modelo
matematico, solucionar o modelo matematico e
interpretar a solugdo.
Total| 55| 5|5|5[4|5|]2]|2|5|5|5(|5]1]|5
Legenda: "s" significa operagdo correta e "n" operagdo incorreta
Resultado das Caracteristicas das A¢des na Questédo 2— Avaliacao Final
Q-2
Acdo Operagdes E1|E2|E3|E4|E5|E6|E7|E8|E9|E10|E11|E12|E13|E14|E15
a)Realizar os procedimentos de cdlculo
para solucionar o modelo matematico s|n|{s|n|s|s|s|[s]|]s|n S n n n n
associado ao problema
b) Utilizar os recursos necessarios para
3A | T s|n|{s|n|s|s|s|s]s|[n|s]|]s|n|[s]|s
solucionar o modelo
c) Soluciona o modelo matematico do
s|in|{n|n|s|n|s|s]|]s|n s n n n n
problema
Total| 5| 1| 2| 21|5|2|5|5(5|1]|5|2]|1]2]2

Legenda: "s" significa operagdo correta e "n" operagdo incorreta




Resultado das Caracteristicas das A¢fes na Questédo 3— Avaliagao Final
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Q-3
Agdo Operagles E1|E2|E3|E4A|E5|E6|E7 | E8 | EQ |E10(E11|E12|E13|E14|E1S
a) Ler e extrair os dados do problema apartir de texto
. . nfs|nj|s|s|s|s]|s]|s|s]|s]|s s s s
e/ou de figuras geométricas.
b) Determinar as condigdes do problema n|sfnfs|s|s|s|[n|s]| s 3 3 3 s S
c) Identificar os elementos, propriedades e
1A L i L. n{fs|n|s|s]|s]|s|{n|fs|s]|s]|s]| s ]| s|s
caracteristicas das figuras geométricas
d) Reconhecer e classificar as figuras geométricas n|sfnfs|s|s|s|[n]|s]| s 3 3 3 s S
e) Reconhecer os objetivos do problema n|s{nfs|s|s|s|[n|s]| s s s s S S
Total| 1 [ 5) 21| 5|5[5(5]2]|5|5|5|5|5]|5]|5
a) Determinar as incognitas envolvida no problema n|sf{nfs|n|s|s|[n|s]| s s s s S S
b) Nominar as incégnitas com suas medidas nin|fn|s|n|s|s|[n]|s]| s 3 3 S s s
c) Atualizar os conceitos e procedimentos associados a
- nfs|n|s|s|[s|s|n|s|s]|s]|s s s s
compreensdo do problema
2A d) Construir o modelo matematico métrico n|s|{nfs|n|s|n|[s]|s] s 3 s 3 S S
e) Construir o modelo matematico geométrico
. n n s|s s | s s s
relacionado ao problema
f) Realizar anélises das unidades de medidas do
L nfs|n|s|n|s|n|n|s|s]|s]|s s s s
modelo matematico
Total| 1|4 ) 1| 4| 2|5|2]|3|4|4|5|5|4]5]|5
a)Realizar os procedimentos de calculo para
solucionar o modelo matematico associado ao nin|{nfn|s|]s|{nf{n|n]| s s s s s s
problema
3A |b) Utilizar os recursos necessarios para solucionar o
n{s|{n|nfs|{s|n|nfs]|s|[s]s s s s
modelo
c) Soluciona o modelo matematico do problema ni|n s|s|s|{n|n|n|s s S S
Total| 1 | 2 5|15[3]1]2]| 2 5 5 5 5
a) Interpretar o resultado nin|{nfn|n]s|in|fn|{n|n|{n|s n S s
b) Extrair os resultados significativos que tenham
- o nfn|in|n|s|{s|[n|n|n|[n]s|s]|]s|s]|s
relagdo com o (s) objetivo (s) do problema
c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema. nin|{nfn|n]s|in|fn|{n|n|n|s 3 n n
e) Analisar a partir de novos dados e condigdes que
4A  [tenham relagdo direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do
problema existindo a possibilidade de reformular o
_ nfn|in|n|n|{s|[n|n|n|{n]|n|[s]|s|s]|s
problema, construir novamente o modelo
matematico, solucionar o modelo matematico e
interpretar a solugdo.
Total| 1|21 )2 | 1|25 (21|1]1|]1|2]|5|4]2]|?2

Legenda: "s" significa operagdo correta e "n" operagdo incorreta
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APENDICE F - Tabuleiro do Jogo “Trilhando na Geometria Espacial”.
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APENDICE G - Modelo das cartas do Jogo “Trilhando na Geometria
Espacial”

Verso da Carta — Questéo Verso da Carta — Resposta

TRILHANDO TRILHANDO
NA GEOMETRIA NA GEOMETRIA
ESPACIAL ESPACIAL

CARTA-QUESTAO GART A -RESPOSTA

i ’ LT

Verso da Carta - Resolugéo
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APENDICE H - Questdes de numero 1 a 32 do Jogo “Trilhando na
Geometria Espacial” — Formativa | (12 e 22 Agdo da ASP - Etapa Material)

Q.1 Em um prisma triangular
regular, a aresta da base mede 5
cm e a resta lateral mede 10 cm.
Um modelo geométrico é dado
pelo esquema abaixo.

<7\

10 cm
Scm

Quais sao os dados do
problema?

Q. 2 Usando a figura da Praca das
Aguas do Portal do Milénio, cartdo
postal de Boa Vista, temos um poligono
que chamamos de retangulo com
altura de 8m e largura de 6m. Ao tracar
uma reta diagonal nesta figura teremos
um tridngulo retangulo. A partir
dessas informagdes, construa 0 modelo
matematico que representa a diagonal
deste portal. (FREIRE, 2016, p.108).
Adaptada.

Largura 6m =

A medida da hipoteny

Q.3 Quantas dimensoes
podemos observar em uma figura
geomeétrica espacial? Quais sdo
elas?

Q.4 O Paralelepipedo é uma
figura geométrica espacial que faz
parte dos sélidos geométricos.
Trata-se de prisma cuja
particularidade é de que qualquer
de suas faces pode ser tomada
como base, pois duas faces
opostas quaisquer estdo situadas
em planos paralelos e séo ligadas
por aresta paralelas entre si.
Considerando um paralelepipedo
qualquer de dimensbes a, b e c,
expresse matematicamente a area
desse paralelepipedo.

Q.5 Em um prisma triangular
regular, a aresta da base mede 5
cm e a resta lateral mede 10 cm.
Determine a area lateral desse
prisma. Um modelo geométrico é
dado pelo esquema abaixo.

<N\

10 cm

5cm

a) Qual o objetivo do problema?

Q. 6 Em um prisma triangular
regular, a aresta da base mede 5
cm e a resta lateral mede 10 cm.
Um modelo geométrico é dado
pelo esquema abaixo.

<N\

10 em
Scm

Com base nos dados do
problema, qual é o modelo
matematico utilizado para
encontrar a area da base?

Q. 7 - AEAgro resolveu organizar uma
recolha de brinquedos, vestuarios e
calgados para doar a uma instituigao
de caridade. Para poder distinguir os
objetos  oferecidos, organizagdo
decidiu utilizar trés caixas diferentes e
ao redor de cada uma delas aplicar a
uma fita colorida, vermelha para os
brinquedos, azul para o vestuario e
verde para o calcado.

a) Que figura geométrica representa a
caixa destinada para os brinquedos?

=

> s5em &

Fonte: Disponivel em <
http://sempreamathematicarcommusic
a.blogspot.com/2016/05/> Acesso em
15 de Abril de 2018. Adaptada

Q. 8 - Um recipiente com a forma de
um paralelepipedo reto retangulo
mostrado na figura abaixo sera
completamente preenchido com um
liguido. Com base nos dados
apresentado na figura, diga o que
indica o x representado na figura.

o A
1
r ‘Am
LY

20 em

Q. 9 A natureza nos surpreende
com suas mais belas formas
geométricas. Uma delas é o
formato das células de um favo de
mel. Cada célula de um favo de mel
é um prisma reto de base
hexagonal.

a) Que tipo de poligono compde as
faces laterais de um prisma reto?
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Q. 10 Em uma pirdmide regular
guadrangular, cada aresta lateral
mede 18 cm e cada aresta da base
mede 6 cm. Usando palitos de
dentes, espetinhos de bambu e
jujubas, construa o modelo
geométrico que representa essa
pirdmide.

Q. 11 - A natureza nos surpreende
com suas mais belas formas
geométricas. Uma delas é o
formato das células de um favo de
mel. Cada célula de um favo de mel
é um prisma reto de base
hexagonal.

a) Que tipo de poligono compde as
faces laterais de um prisma
obliquo?

Q. 12 Um terreno retangular tem
sua largura simbolizada por 3x e
seu comprimento por 2x +5.

a) Construa o modelo matematico
gue representa a area desse
terreno utilizando as informagdes
extraidas do problema.

Q. 13 - Um recipiente com a forma
de um paralelepipedo reto
retangulo mostrado na figura
abaixo sera completamente
preenchido com um
liquido. Sabendo que o volume
desse recipiente é dado por V =
20.8.x. a) Mostre que para um x =
9, a quantidade necessaria para
preencher completamente o}
recipiente sera de 1 440 cm3.

Ypmmemead

L B
== Eem

e = o

P.14 Construa o} modelo
matematico que indica a medida da
diagonal do cubo representado
abaixo.

P. 15 - Um terreno retangular tem
sua largura simbolizada por 3x e
seu comprimento por 2x +5. Se x =
2, qual seria o comprimento desse

terreno, em unidade de medida?

Q. 16 Um recipiente com a forma de
um paralelepipedo reto retéangulo
mostrado na figura abaixo sera
completamente preenchido com um
liquido. Sabendo-se que essa
mistura, na quantidade necessaria
para preencher completamente o
recipiente, contém 1400 cm?3 do
liquido e a area da base é 160 cm?2.
Construa o modelo mateméatico
métrico que representa a altura
desse recipiente

| e

b 0
20 em

Q. 17 - Uma caixa de papeldo sera
fabricada por uma industria com as
seguintes medidas: 40 cm de
comprimento, 20 cm de largura e 15
cm de altura. Essa caixa ir4
armazenar doces na forma de um
prisma com as dimensdes medindo
8 cm de comprimento, 4 cm de
largura e 3 cm de altura. Qual o
namero de doces necessarios para
o preenchimento total da caixa
fabricada? Com base nos dados
do problema responda:

a) O que o problema esta
pedindo que seja calculado?

Q. 18 A grande piramide de
Quéops, antiga construgao
localizada no Egito, € uma piramide
regular de base quadrada com
aproximadamente 230m de aresta
e 137m de altura. Cada face dessa
piramide é um triangulo is6scele
cuja altura relativa a base mede
179m. Diante dessas informagoes,
construa o0 modelo matematico que
expresse a area da base dessa
piramide.




@. 13 Veja ecb figura plana gque
depdls de cortada e dobrada
forMara sUpSrecie ds UM prisma.

",
%,

4 X

Qwale 3 Eassiicscio desse
prisma’

@. 20 [ENEM-2010) Adaptads- A
siderirgica "Metal Mobre™ produz
diverscs obelne madips utilizando
o Erro. Um tpo especlsl de pecs
felta nmessa mmpanma BEm
formste de um  paralelepipedo
reEngulsr. Basssds  na  fgurs
ababo:

3) Expresss o modsln matematioo
gus representa o wlume desse

paralelepipedo.

@ X As piramides tem
caracteristicss geomatricss que 38
distinguemn  dos  prismas;  por
exEmpke: Em relsgio 35 arestas, o
nimers de arestas das plrdmides &
EEMpre uwm miditiple de 2, engua o
o nimern 42 aretss 0os prismas 2
EEMpre Wm mbitiple de 3.

Em relzgio 3= f30es Istersis,
dEECIEVE E caracenstics
geomelrics dss plramides gque as
dting ue dos prismas.

@. ¥2 Caros poEsUl &M SUS C3E3
uUma piscind na forma de um
parslelepipedo re@nguio, com & m
de oomprimento, 4 mde largurs & 2
m de profundidade. Pretende-g2
Szulglar o fundo & 3= latersls da
plscina com arulelos medindo 20
cm de lado. Sabendo que a
capacidade da plsdng & de 64 mé.

3) Qual s=rs 3 CEpSciiEde da
plscina, em IroesT

Q. 23 - 2|3 2=t3 fgura plans gus

depols de ooriedas e dobrada

formara supsericie de um prisma.
—

=

o Ll P

L= .J'.
Quanios &guals 550 o8 poligonos
gue sle temem suss BoesT

@. 24 Para construlr um enfeits,
L3ura recorou um gusdrado e
JUSID TIANgUIcE. Qus SOIMS tem o
=nkits constrldo por Lawrs?

@. 25 — [ENEM — 201 2) Adaptada-
Maria guer Inowar sus koja de
embalagens & decdie  vender
cabéss com difsrentss  formEDE.
Mg Imagens apresentsdas estio
& planificaghes dessas cabas.

T

T
[ ] £y -
- 1 L L ol
— LI
| RN &%
T Y
F Y
[ LA

Qusle  ssrfo o= sdlkdos
geometricos gue Marls obierd

3 partlr dessss planifcachesT

@. 26 Ullizandd pallios de dentes,
espetinhos de bambu & Juubss,
constua o modsle geometico de
um priema pentegonal, ssbendo
qus 3 medids d= 0303 3rests oS
bess & de & om e s medids ds oads
aresta latersl equivsle & 25 om.

. 27 Anslsse o8 sOldos
JEOMETIGOE QUE COMSSpoOndeEm 35

planiicapiss seguintes = responds:

d) Quale dos Itens ababm & a3
planificacio de uma plramide?

o, - )
*1_\ = [ 1_ ] ¥ ‘\._\. L
b4 o &
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Q. 28 Carlos possui em sua casa
uma piscina na forma de um
paralelepipedo retangulo, com 8 m
de comprimento, 4 m de largura e 2
m de profundidade. Pretende-se
azulejar o fundo e as laterais da
piscina com azulejos medindo 20
cm de lado. Para isso, Carlos
precisa descobrir quantos azulejos
serdo gastos para revestir a
piscina. A respeito do problema
responda:

a) Qual é a incognita envolvida no
problema.
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Q. 29 Analise o poliedro regular da
figura abaixo e responda:
v

[

A B

a) Que poligonos compdem as
faces laterais dessa piramide?

Q. 30 Analise o0s sdlidos
geomeétricos que correspondem
as planificacbes seguintes e
responda:
a) Quais dos itens abaixo sdo
poliedros?

Q. 31 Marilda, com cartolina,
canudinhos e bolinhas, fez as duas
construcfes abaixo.

bolinh
mas

FOTOS: PS5, STUDIO
.

-
base e A \
@

base
o ¢ canu
12 construcdo 2% construgao

Que solido geométrico Marina fez
na 22 construcdo?

Q. 32 Um enfeite em formato de
piramide regular e de base
quadrada tem o lado da base
medindo 10 cm e a altura de 30 cm.
Baseado nos dados fornecido pelo
problema, construa o modelo
matematico que representa o

volume dessa piramide?




APENDICE |

Geometria Espacial” —

Q. 33 Explique que diferenca ha
entre as faces de um prisma reto
e as faces de uma piramide?

Q.34 No seu entendimento, o que é
um  solido geométrico? Dé
exemplos
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Questoes de numero 33 a 47 do Jogo “Trilhando na
Formativa Il (12 e 22 Acdo da ASP - Etapa Verbal)

Q.35 Paulo colocou 650 pedrinhas,
cada uma delas com um volume de
0,8 cm3, dentro de um aquario com
a forma de um paralelepipedo. O
aquario tem 50 cm de comprimento,
20 cm de largura e 15 cm de altura.
Nessa situagdo, expligue como
Paulo deve fazer para descobrir a
guantidade méaxima de agua, em
litros, que se pode colocar dentro
do aquério?

Q. 36 - Para poder distinguir os
objetos oferecidos, uma organizagéo
decidiu utilizar trés caixas diferentes e
ao redor de cada uma delas aplicar a
uma fita colorida, vermelha para os
brinquedos, azul para o vestuario e
verde para o calcado.

a) O que ¢é preciso fazer para
descobrir a quantidade de fita colorida
necessarla para dlstlngun os objetos7

Fonte: Disponivel em <
http://sempreamathematicarcommusi
ca.blogspot.com/2016/05/> Acesso
em 15 de Abril de 2018. Adaptada

Q. 37 A natureza nos surpreende
com suas mais belas formas
geométricas. Uma delas é o
formato das células de um favo de
mel. Cada célula de um favo de mel
€ um prisma reto de base
hexagonal.

a) Explique com suas palavras o
que é dizer prisma reto de base
hexagonal?

Q.38 As piramides tem
caracteristicas geométricas que as
distinguem dos prismas; por
exemplo: Em relagdo as arestas, 0
numero de arestas das piramides é
sempre um multiplo de 2, enquanto
0 numero de aretas dos prismas é
sempre um multiplo de 3.

Descreva outra  caracteristica
geometrica das piramides que as
distingue dos prismas.

Q. 39 O prisma € um solido
geométrico que faz parte dos
estudos de geometria espacial. E
caracterizado por ser um poliedro
convexo com duas bases
(poligonos iguais) congruentes e
paralelas, além das faces planas
laterais (paralelogramos). Quanto
a classifica¢@o os prismas podem
ser retos ou obliquo.

Explique a diferenca de prisma
reto e prisma obliquo.

Q. 40 O cubo tem caracteristicas
geométricas semelhantes as de um
paralelepipedo; por  exemplo:
ambos tem 8 vértices, 12 arestas e
6 faces.

Descreva uma  caracteristica
geometrica do cubo que as
distingue do paralelepipedo.

Q. 41 Ana quer construir um enfeite
na forma de uma Piramide
Quadrangular. Nesse caso, diga
qguais e quantos poligonos Ana
devera recortar para construir esse
enfeite?




Q. 42 Em um prisma hexagonal
regular, a aresta da base mede 3
cm e a aresta da face lateral mede
6 cm. Expligue como determinar a
area lateral desse prisma.

Q.43 Analise 0s sélidos
geométricos que correspondem as
planificacdes seguintes e responda:
a) Quais dos itens abaixo é a
planificacdo de um poliedro?
Justifique.

Q.44 No ensino de geometria, tem
sua importancia social o]
reconhecimento do universo
tridimensional. Pensando nisso,
uma professora levou para uma de
suas aulas os objetos abaixo:

I. Um porta lapis (prisma).
Il. Uma lata de leite em p6 (cilindro).
Ill. Uma bola de futebol (esfera).

a) Como vocé classificaria esses
objetos segundo suas
caracteristicas?

Q. 45 Uma Piramide regular de
base quadrada e 4 cm de altura
possui aresta da base com 6 cm de
comprimento.  Explique  como
determinar o volume dessa
piramide.

Q. 46 Uma caixa de papeldao com
capggidade de 12000 cm?® foi
construida para armazenar doces
na forma de um prisma com as
dimensées medindo 8 cm de
comprimento, 4 cm de largura e 3
cm de altura e volume de 96 cm3.
Apbs alguns célculos foi verificado
que para o preenchimento total da
caixa era necessarios 125 doces.

Expligue como foi encontrado o
ndimero de doces necessarios para
o preenchimento total da caixa.

Q. 47 Numa aula de matematica, a
professora pediu aos alunos que
construissem modelo de piramides
utilizando palitos de dentes e
jujubas.

O José utilizou 6 palitos de dentes
para fazer o modelo apresentado
abaixo.

A Vera tem 13 palitos de dentes
para construir seu modelo. Podera
a Vera construir um modelo de
piramide na qual utiliza todos os
palitos de dentes? Justifique sua
resposta.

164
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APENDICE J — Questdes de numero 48 a 63 do Jogo “Trilhando na
Geometria Espacial” — Formativa Ill (32 e 42 Agdo da ASP - Etapa Verbal)

Q.48 Numa industria quimica,
deseja-se instalar um reservatorio
cilindrico para armazenar
determinado gas. O raio do
reservatério deve ser 3 m e altura 6
m. Considerando m = 3,14, qual
dever ser o volume desse
reservatorio?

48

Q.49 Numa industria quimica,
deseja-se instalar um reservatério
esférico para armazenar
determinado gas. Sabendo que o
volume do reservatério deve ser de
108 m3, qual dever ser o raio desse
reservatério? (Adote: T = 3).

49

Q.50 (FGV) Adaptada - Um
produto é embalado em
recipientes no formato de cilindro
retos.

- O cilindro A tem altura 20 cm e
raio da base 5 cm e é vendido a
R$ 5,00 a unidade.

- O cilindro B tem altura 10 cm e
raio da base de 10 cm e é vendido
a R$ 9,00.

a) Qual das aquisicbes é mais

vantajosa para o consumidor? Por
qué?

50

Q.51 (FGV) Adaptada - Um produto
é embalado em recipientes no
formato de cilindro retos.

- O tipo de embalagem A tem
altura de 8 cm e raio da base de 16
cm

- O tipo de embalagem B tem 16
cm de altura e raio da base 8 cm.

a) Na confeccéo de qual dessas

embalagens se gasta mais
material? Justifique.

51

Q.52 Um tanque, feito de folhas de
metal, na forma de um cone de raio
da base iguala 6 m e altura 8 m,
completamente  cheio, contém
288000 litros de agua. A agua é
retirada deste tanque e colocada
em outro tanque na forma de um
cilindro, que apresenta raio da base
igual a 4 m. Com esta agua é
enchida garrafas de plasticos
cilindricas de raio 6 cm e altura 10
cm. Cada garrafa serd vendida a
2,00 reais. Considere =3

a) Diante desses dados, determine
a altura da agua no segundo
tanque.

52

Q.53 Um caldeirdo cilindrico tem
40 cm de diametro e 15 cm de
altura e estd lotado em sua
capacidade méaxima de doce.
Claudia vai encher potinhos
conicos com esse doce.

a) Se cada potinho tem 6 cm de
altura e 4 cm de didmetro da base,
quantos potinhos serdo
necessarios para colocar todo
esse doce? Interprete o resultado
obtido.

53

Q. 54 Para construir um cone
circular reto, Mirian comprou um
papel de area igual a 2000 cm?2.
Sabendo que o cone tem altura
igual a 20 cm, raio igual a 15 cm e
geratriz 25 cm de comprimento. O
papel comprado sera suficiente
para construir o cone? Justifique
sua resposta.

Use: m=3,14

54

Q.55 Um recipiente com a forma de
cilindro mostrado na figura abaixo
sera completamente preenchido
com um liguido. O volume desse
recipiente é dado por V= 9m.h

< '.‘
3cm

E possivel que para uma altura h=
9 cm, a quantidade necessaria para
preencher completamente o}
recipiente seja de 254,34 cm3.
Justifique sua resposta. Considere:

(r=3,14)

55

Q. 56 Uma industria de
embalagens deseja fabricar uma
lata de tinta cilindrica com raio da
base medindo 5 cm de
comprimento e com capacidade
para 1 litro. Sabendo dessas
informacgdes, qual devera ser o
comprimento da altura dessa
embalagem? (Use 1 = 3,1).

56
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Q. 57 Uma fabrica de bombons
deseja produzir 2000 unidades no
formato de uma esfera de raio 1
cm. Com base nos dados acima,
qual seria 0 volume de cada
bombom? (Use 1 = 3,14).

57

Q.58 Explique como é definido a
superficie lateral planificada de um
ciindro em que o modelo
matemético é representado por:

Al =2m.r.h

58

Q.59 Uma laranja do tipo péra tem
forma esférica com 8 cm de
diametro e composta de 12
gomos exatamente iguais. O
volume aproximado de cada
gomo dessa laranja € de 22,3
cms.

Considerando uma laranja do tipo
lima de mesma forma e composta
de 12 gomos exatamente iguais e
diametro de 6 cm.

O volume aproximado de cada
gomo dessa laranja serd maior ou
menor que a da laranja pera?
Explique.

(Adote TT = 3,14)

59

Q 60 A parte interna de um botijao
de gas de cozinha tem a forma
cilindrica com 40 cm de diametro e
60 cm de altura. Para um consumo
diario de 3,1 litros , 0 gas do botijao
duraréa 24 dias.

Se forem consumidos diariamente
2,4 litros, quantos dias o gas de

Q. 61 Marta quer construir o chapeu
de um palhago de cartolina, cuja
medidas estdo na figura abaixo.
Para isso, utlizou o modelo
matematico A = mr.g para
determinar area lateral do chapéu.
Quantos centimetros quadrados de

Q. 62 (CEFET-SC) Adaptada -
Dado um copo em forma de cilindro
e outro de forma cénica de mesma
base e altura. Se eu encher
completamente o copo cénico com
agua e derramar toda essa agua
no copo cilindrico, quantas vezes
terei que fazé-lo para encher

cozinha de um botijdo durard? || cartolina serdo gastos para a || completamente  esse  copo?
(Considere: m = 3,1) construgéo do chapéu? interprete o || Explique.
resultado obtido.(Use: = 3,14)
X
60 61 62
Q. 63 Um tonel vazio, que

internamente tem a forma de um
cilindro circular reto com 1 m de
diametro e 2 m de altura, esta com
sua base apoiada em um piso
horizontal. Mostre que, se forem
colocados oitocentos litros de vinho
em seu interior, o vinho ndo enche
o tonel, mas ultrapassa a metade
do seu volume.

(Adote: T = 3,14)

63
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APENDICE K - Questionario de Avaliacdo do jogo “Trilhando na Geometria

Espacial” nos contetdos de Geometria Espacial — S6lidos Geométricos.

Estudante(a): Série/ turma:

1) Vocé teve alguma dificuldade de responder as questdes por meio do jogo?
( ) Nao ( )Sim

2) O jogo ajudou na compreensdo do conteudo de Geometria Espacial,
especificamente nos Solidos Geométricos (Prismas, Piramides, Cilindro, Cone e
Esfera? Por qué?

( ) Nao ( )Sim

3) Quanto a compreensao do jogo
( )Facil ( ) Muito Facil ( ) Razoavel ( ) Dificil ( ) Muito dificil

4) Para vocé, qual ou quais os pontos positivos do jogo?

5) Para vocé, qual ou quais os pontos negativos do jogo?

6) Gostaria de utilizar este jogo novamente? Por qué?
() Néo ( )Sim

7 Sugere alguma modificacao para melhoria do jogo? Qual?
( ) Nao () Sim
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APENDICE L - Jogo “Trilhando na Geometria Espacial”

Jogadores: Dois grupos (3 a 4 alunos cada grupo)
Iniciativa: Cada grupo elegera um participante para tirar no dado, que inicia o
jogo. Aguele que conseguir a maior pontuacdo comecara o jogo.
Pedes: Cada grupo escolhera um peao de cor diferente, para representa-los.
Cartas: As cartas deverdo permanecer viradas para baixo, distribuidas em trés
montes (carta-questéo, carta-resposta e carta- resolucdo), e na ordem crescente
dos ndmeros escritos no seu verso.

Regra do Jogo
- O jogador deve retirar uma carta-questéo e ler a questdo ao grupo adversario.
Apos a leitura feita, o jogador tera no maximo 2 (dois) minutos para pegar a carta-
resolucdo, do numero equivalente a carta questdo, discutir com os demais
componentes do seu grupo e escrever sua resposta, podendo neste momento,
0 grupo optar por consulta ou néo.
- O jogador do grupo oponente deve pegar a carta-resposta equivalente, e
verificar se seu adversario acertou ou ndo a resposta.
- Se acertar a questao sem consulta, deve lancar o dado duas vezes e avancar
0 numero de casas correspondente a soma da pontuacdo. Se acertar a questao
com consulta, deve lancar o dado uma vez e avancar o numero de casa
equivalente a pontuacéo. Se errar, permanece na mesma casa.
- Para a préxima jogada, o jogador do grupo oponente deve realizar os mesmos
procedimentos.
- Todos os jogadores deverdo participar das jogadas, sendo feito um rodizio
entre 0s grupos, para retirar as cartas questdes e respondé-las.
- Na trilha, existem casas representadas pelas figuras de uma Piramide
Hexagonal, Cilindro e um Cone. Nelas estdo contidas as “punigdes” ou “bdnus”,
gue pode ser casas de avancar no jogo, voltar ou ficar rodada sem jogar.
- Vence 0 jogo o grupo que chegar primeiro ao fim da trilha.
- Caso as cartas acabem, o grupo que estiver mais perto do fim da trilha, vencera

0 jogo.
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ANEXOS
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ANEXO A: TALE

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
Aluno menor de 18 anos

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima -UERR / Curso: Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias

Titulo: Resolucdo de Problemas no processo de aprendizagem da Geometria
Espacial através do Jogo, fundamentada na Teoria de Formacdo das Acles
Mentais e dos Conceitos de Galperin, nos estudantes da 22 série do Ensino
Médio.

Pesquisador: Luciene Nunes da Silva, professora efetiva da Escola Agrotécnica

da UFRR.
Pesquisadora (Orientadora): DSc. Oscar Tintorer Delgado, professor efetivo da

UERR e do Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias-UERR.

Este € um convite para vocé participar da pesquisa de ensino e aprendizagem,
conforme o titulo mencionado. Este documento, chamado termo de
Assentimento Livre e Esclarecido, explica esta pesquisa em detalhes, porém,
pode conter palavras que vocé ndo compreenda. Por favor, peca a pesquisadora
ou a outra pessoa da escola, para lhe explicar o que significa qualquer palavra
ou informacdo que vocé nao entenda. Antes de assinar, vocé pode levar para
casa uma copia deste documento para pensar a respeito ou conversar com sua
familia e/ou amigos, antes de tomar sua decisao.

Este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, tem o propésito de
convida-lo a participar do projeto de pesquisa, acima mencionado. O objetivo
desta pesquisa é estudar a contribuicdo no processo de aprendizagem de
Resolucao de Problemas na Geometria Espacial através do jogo, fundamentada
na Teoria de Formacao por Etapas das A¢des Mentais de Galperin, aos alunos
da 22 série do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria da Escola
Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima.

Esta pesquisa justifica-se pelo interesse em examinar o processo de
aprendizagem do aluno, em relacdo aos conteudos de Geometria Espacial,
devido a sua alta aplicabilidade nas mais diversas areas do conhecimento e no
dia-a-dia, pela relevancia de esses continuarem ampliando seus conhecimentos
nessa e nas séries seguintes do Ensino Médio, construindo uma cidadania mais
critica para agir diante das inUmeras questfes politicas, ambientais, sociais e

cotidianas, por considerar o aprendiz como ser ativo de seu processo de
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desenvolvimento e de aprendizagem, e o professor como mediador desse
processo.

Pois além de fazer parte de uma dissertacdo de mestrado, ira contribuir
para que outros alunos adquiram facilidade no aprendizado da linguagem
Matematica, estimulando os presentes e futuros docentes em inovar as aulas de
Matematica, utilizando essa sequéncia didatica.

Para tanto, faz-se necesséria a sua participacédo, onde vocé ira responder
a um teste diagndstico que tera o objetivo de verificar os seus conhecimentos
sobre conteudo de Geometria Plana, composta de quatro questdes, abordando
o tema sobre poligono, perimetro de poligono, areas de figuras planas e teorema
de Pitagoras. A prova diagndstica pretende determinar o nivel de partida dos
estudantes para aprender Geometria Espacial, utilizando a ASP como
metodologia de ensino.

Apbs o teste diagndéstico, vocé responderd a um questionario contendo
perguntas abertas e fechadas relacionadas com a resolugéo de problemas e o
conteudo especifico de geometria plana , tendo o objetivo de mostrar uma
radiografia, na sua visdo, como esta vendo e sentindo o ensino e a aprendizagem
dos conteudos de geometria, através de Resolucdo de Problemas. O
questionario vem contribuir para o cumprimento de uma das a¢des do professor
na 22 etapa, segundo a Teoria de Formacédo por Etapas das Acbes Mentais e
dos Conceitos de Galperin. Em seguida, sera desenvolvida uma sequéncia
didatica, onde vocé participante, responderd atividades formativas (sendo
atividades envolvendo problemas com questfes dissertativas) e por fim, sera
aplicado o Jogo de tabuleiro que sera elaborado em forma de trilha, contendo
cartas, regras e pinos. As cartas apresentardo problemas relacionados ao
contetdo de Geometria Espacial, especificamente dos sélidos Prisma, Piramide,
Cone, Cilindro e Esfera, suas férmulas e valores, envolvendo areas e volumes,
planificacdes e figuras de embalagens nos formatos desses sélidos. A turma sera
dividida em grupos de 5 a 6 pessoas, de modo que vocé e os demais alunos
participantes serao incluidos nessa atividade.

Posterior a atividade desenvolvida nesta fase, sera desenvolvida uma
avaliacdo (pés-teste) dividida em duas partes (oral e escrita), com o intuito de
determinar o seu desempenho em todas as etapas e avaliar a eficacia da BOA,
a partir dos parametros definidos, que sdo BOM, REGULAR e INSUFICIENTE,
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sendo que a aplicacdo da sequéncia didatica serd realizada durante 10 (dez)
aulas, com duracédo de 3 horas cada aula, previstas para o 2° bimestre do ano
letivo de 2018, com inicio no dia 26 de abril. e término em 06 de julho.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa, nao serao divulgados, mas
o relatério final, contendo citagcbes anbnimas, estara disponivel quando estiver
concluido o estudo, inclusive para apresentacdo em encontros cientificos e
publicacdo em revistas especializadas, atendendo desta forma a Resolucdo
466/2012 do CNS-MS.

Dos riscos e beneficios da Participagdao na Pesquisa

Embora seja um estudo do processo de ensino e aprendizagem, a
respectiva pesquisa pode apresentar riscos, como descrito abaixo:

a) o (a) aluno (a) participante pode apresentar desconforto, fadiga ou
impaciéncia na leitura dos instrumentos de lapis e papel (teste diagnéstico,
atividades formativas e pos-teste), como também no momento da interagao com
o Jogo, nesse caso, para minimizar estes riscos o aluno tera o auxilio da
pesquisadora que lera os instrumentos aplicados e utilizara o tempo adequado
na aplicagao desses recursos.

Nao havera beneficios de natureza financeira, porém, pode haver
beneficios em relagdo ao conhecimento do participante deste estudo, o que Ihe
permitira compreender os conceitos da Matematica na Geometria Espacial,
especificamente os Sdélidos Geométricos (Prisma, Piramide, Cone, Cilindro e
Esfera), utilizando a ASP como metodologia de ensino, facilitando o avan¢o nos
estudos dos conteudos das séries seguintes do Ensino Médio, proporcionando
no aluno um comportamento de pesquisa, estimula a curiosidade e prepara o
aluno para lidar com situacdes novas, sendo motivado a pensar, conhecer, ousar
e solucionar problemas matematicos dentro e fora da escola, de modo a
fortalecer o trabalho em equipe e a vida em sociedade.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, da Universidade Estadual de Roraima, sob parecer n° (......... )eo
Gestor da Escola Agrotécnica da UFRR, tem conhecimento e incentiva a
realizagao da pesquisa.

Discutimos esta pesquisa com seus pais ou responsaveis, e eles sabem
que também estamos pedindo seu acordo. Se vocé vai participar da pesquisa,

Seus pais ou responsaveis concordaram com isso.
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Mediante qualquer desconforto em relagdo aos questionamentos
desenvolvidos no momento da pesquisa, a pesquisadora ira prestar
atendimento as solicitagdes e/ou pedidos dos (as) alunos (as) participantes. A
pesquisadora assegura aos alunos participantes desta pesquisa, a preservagao
da imagem, bem como, acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da
pesquisa, ou seja, todos os (as) alunos (as) participantes da pesquisa terdo
acesso aos instrumentos utilizados na pesquisa, bem como, ao resultado e ao
produto final da pesquisa.

Este TERMO, (em duas vias: uma para a pesquisadora e outra para o
(@) aluno (a) participante), €é para certificar que eu,

) na

qualidade de participante voluntario (a), aceito participar do projeto de pesquisa
acima mencionado.

Estou ciente de que a participacdo na pesquisa podera trazer riscos
associados, desconforto, fadiga ou impaciéncia na leitura dos instrumentos de
pré-teste, atividades formativas e pés-teste, assim como também, no momento
da interacdo com o0 Jogo, nesse caso, para minimizar estes riscos a
pesquisadora lera os instrumentos aplicados e utilizara o tempo adequado na
aplicacao desses recursos.

Estou ciente de que serei incluido em todas as etapas da sequéncia
didatica dessa pesquisa.

Estou ciente de que terei direito a manutencao do sigilo e da privacidade,
bem como, acompanhamento e assisténcia pedagégica também apos a coleta
de dados.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento,
encerrando a minha participagcédo a qualquer tempo, sem penalidades.

Para participar deste estudo, ndao terei nenhum custo, nem receberei
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos
identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, terei assegurado (a) o
direito a indenizagado. Tenho garantida plena liberdade de recusar a participar e
retirar o meu consentimento e interromper a participagdo como voluntario (a) em
qualquer fase da pesquisa sem necessidade de comunicado prévio. A minha
participacdo é voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer

penalidade ou modificagdo na forma em que serei atendido (a) pela



174

pesquisadora. Os resultados da pesquisa estardo a minha disposicdo quando
finalizada. N&o serei identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar
0 nome ou o material que indique a minha participagdo como voluntario (a), ndo
sera liberado sem a minha permissao. Por fim, sei que terei a oportunidade para
perguntar sobre qualquer questdo que eu desejar, e que todas deverédo ser

respondidas a meu contento.

Assinatura da Crianga/Adolescente:
RG:
Data: / /

Eu, Luciene Nunes da Silva (pesquisadora responsavel) declaro que serao
cumpridas as exigéncias contidas nos itens IV. 3 da Res. CNS n° 466/12.

Para esclarecer eventuais duvidas ou denuncias, ligue para:

Pesquisadora: Luciene Nunes da Silva Telefone: (95) 99121-0056

Pesquisador (Orientador): Prof.° DSc. Oscar Tintorer Delgado Tel: (95) 99138-
5295.

Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos-CEP/UERR: Rua Sete de
Setembro, n° 231 - Bairro Canarinho (sala 201). Tels: (95) 2121-0953.

Nome do Pesquisador responsavel: Luciene Nunes da Silva

Endereco completo: Rua Mildo, 768- Centenario- CEP.: 69312-665

Telefone: (95) 99121-0056

CEP/UERR Rua Sete de Setembro, n° 231 - Bairro Canarinho (sala 201) Tels.:
(95) 2121-0953.
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ANEXO B: TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Responsavel pelo menor

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima / Curso: Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias

Titulo: Resolugcdo de Problemas no processo de aprendizagem da Geometria
Espacial através do Jogo, fundamentada na Teoria de Formacdo das Acdes
Mentais e dos Conceitos de Galperin, nos estudantes da 22 série do Ensino
Médio.

Pesquisadora: Luciene Nunes da Silva, professora efetiva da Escola

Agrotécnica da UFRR.

Pesquisador (Orientador): DSc. Oscar Tintorer Delgado, professor efetivo da
UERR e do Programa de Pds-graduacao em Ensino de Ciéncias-UERR

Este € um convite para que vocé responsavel legalmente pelo aluno (a), permita
que este (a), participe da pesquisa de ensino e aprendizagem conforme o titulo
mencionado. Este documento, chamado termo de consentimento livre e
esclarecido, explica esta pesquisa em detalhes, porém pode conter palavras que
vocé ndo compreenda. Por favor, peca a pesquisadora ou a outra pessoa da
escola para lhe explicar o que significa qualquer palavra ou informagé&o que vocé
nao entenda. Antes de assinar, vocé pode levar para casa uma copia deste
documento para pensar a respeito ou conversar com sua familia e/ou amigos
antes de tomar sua deciséo.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido tem o propdsito de
convida-lo a autorizar o (a) menor pelo qual vocé seja legalmente responsavel,
participe do projeto de pesquisa acima mencionado. O objetivo desta pesquisa
€ estudar a contribuicdo no processo de aprendizagem de Resolucao de
Problemas na Geometria Espacial através do jogo, fundamentada na Teoria de
Formacéo por Etapas das Acdes Mentais de Galperin, aos alunos da 22 série do
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da
Universidade Federal de Roraima.

Esta pesquisa justifica-se pelo interesse em examinar 0 processo de
aprendizagem do aluno em relacdo aos conteudos de Geometria Espacial,
devido a sua alta aplicabilidade nas mais diversas areas do conhecimento e no

dia-a-dia, pela relevancia de esses continuarem ampliando seus conhecimentos
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nessa e nas séries seguintes do Ensino Médio, construindo uma cidadania mais
critica para agir diante das inUmeras questdes politicas, ambientais, sociais e
cotidianas. por considerar o aprendiz como ser ativo de seu processo de
desenvolvimento e de aprendizagem, e o professor como mediador desse
processo.

Pois além de fazer parte de uma dissertacdo de mestrado, ird contribuir
para que outros alunos adquiram facilidade no aprendizado da linguagem
Matematica, estimulando os presentes e futuros docentes em inovar as aulas de
Matematica utilizando essa sequéncia didatica.

Para tanto, faz-se necessaria a participacdo do (a) menor sob sua
responsabilidade, onde este aluno (a) ira responder a um teste diagnostico, que
tera o objetivo de verificar os conhecimentos dos alunos sobre conteudo de
Geometria Plana, composta de quatro questbes abordando o tema sobre
poligono, perimetro de poligono, areas de figuras planas e teorema de Pitdgoras.
A prova diagnéstica pretende determinar o nivel de partida dos estudantes para
aprender Geometria Espacial, utilizando a ASP como metodologia de ensino.

ApoOs o teste diagndstico, serd aplicado um questionario contendo
perguntas abertas e fechadas relacionadas com a resolugdo de problemas e o
contetdo especifico de geometria plana, tendo o objetivo de mostrar uma
radiografia, na visdo do aluno, como ele esta vendo e sentindo o ensino e a
aprendizagem dos conteudos de geometria, através de Resolucdo de
Problemas. O questionario vem contribuir para o cumprimento de uma das acoes
do professor na 22 etapa, segundo a Teoria de Formacao por Etapas das Acoes
Mentais e dos Conceitos de Galperin. Em seguida, sera desenvolvida uma
sequéncia didatica, onde o (a) aluno (a) participante respondera atividades
formativas (sendo atividades envolvendo problemas com questdes dissertativas)
e por fim, serd aplicado o Jogo de tabuleiro que sera elaborado em forma de
trilha, contendo cartas, regras e pinos. As cartas apresentardo problemas
relacionados ao conteudo de Geometria Espacial, especificamente dos sélidos
Prisma, Piramide, Cone, Cilindro e Esfera, suas formulas e valores, envolvendo
areas e volumes, planificacdes e figuras de embalagens nos formatos desses
sélidos. A turma sera dividida em grupos de 5 a 6 pessoas, de modo que todos

os alunos participantes serao incluidos nessa atividade.
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Posterior a atividade desenvolvida nesta fase, sera desenvolvida uma
avaliacdo (pos-teste) dividida em duas partes (oral e escrita) com o intuito de
determinar o desempenho dos estudantes em todas as etapas, e avaliar a
eficacia da BOA, a partir dos parametros definidos, que sdo BOM, REGULAR e
INSUFICIENTE, sendo que a aplicacdo da sequéncia didatica serd realizada
durante 10 (dez) aulas com duracéo de 3 horas cada aula, previstas para o 2°
bimestre do ano letivo de 2018, com inicio no dia 26 de abril e término 06 de
julho.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa, nao serao divulgados, mas
o relatério final, contendo citagcbes anbnimas, estara disponivel quando estiver
concluido o estudo, inclusive para apresentacdo em encontros cientificos e
publicacdo em revistas especializadas, atendendo desta forma a Resolucdo
466/2012 do CNS-MS.

Dos riscos e beneficios da Participagdao na Pesquisa

Embora seja um estudo do processo de ensino e aprendizagem, a
respectiva pesquisa pode apresentar riscos como descrito abaixo:

a) o (a) aluno (a) participante, pode apresentar desconforto, fadiga ou
impaciéncia na leitura dos instrumentos de lapis e papel (teste diagnéstico,
atividades formativas e pds-teste) e como também no momento da interagdo com
o0 Jogo, nesse caso para minimizar estes riscos, o aluno tera o auxilio da
pesquisadora que lera os instrumentos aplicados e utilizara o tempo adequado
na aplicagao desses recursos.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, da Universidade Estadual de Roraima, sob parecer n° (......... ) sendo
assim, a Escola Agrotécnica da UFRR tem conhecimento e incentiva a realizagéo
da pesquisa.

Mediante qualquer desconforto em relacdo aos questionamentos
desenvolvidos no momento da pesquisa, a pesquisadora ira prestar atendimento
as solicitagbes e/ou pedidos do (a)/participante. A pesquisadora assegura ao
participante desta pesquisa, a preservagao da imagem, bem como, acesso aos
procedimentos da pesquisa.

Este TERMO, em duas vias (uma via com a pesquisadora e a outra com
o (a) responsavel pelo (a) aluno (a) participante), € para certificar que eu,

, na
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qualidade do (a) responsavel pelo (a) menor participante, aceito a participagéo
deste (a) como voluntario(a) no projeto de pesquisa acima mencionado.

Estou ciente de que a participagdo na pesquisa podera trazer riscos
associados a desconforto, fadiga ou impaciéncia na leitura dos instrumentos de
pré-teste, atividades formativas e pos-teste, assim como também no momento
da interagdo com o Jogo, nesse caso para minimizar estes riscos do (a) aluno
(a) participante, sob minha responsabilidade tera o auxilio da pesquisadora que
lera os instrumentos aplicados e utilizara o tempo adequado na aplicagdo desses
recursos.

Estou ciente de que o (a) aluno (a) participante, sob minha
responsabilidade sera incluido em todas as etapas da sequéncia didatica.

Estou ciente de que o (a) aluno (a) participante, sob minha
responsabilidade tera direito a manutencdo do sigilo e da privacidade, bem
como, acompanhamento e assisténcia pedagdgica, também apos a coleta de
dados pelo questionario.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento,
encerrando a participagdo do (a) o (a) aluno (a) participante, sob minha
responsabilidade a qualquer tempo, sem penalidades.

Para participar deste estudo, o (a) aluno (a) participante, sob minha
responsabilidade, ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados e
comprovados, decorrentes da pesquisa, ele (a) tem assegurado o direito a
indenizagao. O (a) aluno participante, tem garantida plena liberdade de recusar-
se a participar ou o (a) Sr. (a) de retirar seu consentimento e interromper a
participacdo do voluntario sob sua responsabilidade, em qualquer fase da
pesquisa, sem necessidade de comunicado prévio. A participacado dele (a) é
voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou
modificagdo na forma em que é atendido (a) pela pesquisadora. Os resultados
da pesquisa estarao a minha disposi¢ao e do (a) participante, quando finalizada.
O (a) aluno (a) participante nao sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que
possa resultar em o nome ou o material que indique a participagdo do (a)
voluntario (a), ndo sera liberado sem a minha permissdo e do (a) aluno (a)
participante, sob minha responsabilidade. Por fim, sei que eu e o (a) aluno (a)

participante, sob minha responsabilidade, teremos a oportunidade para
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perguntar sobre qualquer questdo que desejarmos, e que todas deverdo ser

respondidas ao nosso contento.

Assinatura do responsavel pelo o} (@) aluno (a)
Participante:
RG:

Data: / /

Eu, Luciene Nunes da Silva (pesquisadora responsavel) declaro que serao
cumpridas as exigéncias contidas nos itens IV. 3 da Res. CNS n° 466/12.

Para esclarecer eventuais duvidas ou denuncias, ligue para:

Pesquisadora: Luciene Nunes da Silva Telefone: (95) 99121-0056

Pesquisador (Orientador): Prof.° DSc. Oscar Tintorer Delgado Tel: (95) 99138 -
5295.

Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos-CEP/UERR: Rua Sete de
Setembro, n° 231 - Bairro Canarinho (sala 201). Tels: (95) 2121-0953.

Nome do Pesquisador responsavel: Luciene Nunes da Silva

Endereco completo: Rua Mildo, 768- Centenario- CEP.: 69312-665

Telefone: (95) 99121-0056



