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APRESENTAGAO

ste Produto Educacional é parte integrante da pesquisa realizada na dissertacio de

mestrado do Programa de Pés- Graduacdo em Ensino de Ciéncias, intitulado como:
Resolugdo de Problemas no processo de aprendizagem através do Jogo “Trilhando na
Geometria Espacial”, fundamentada na Teoria de Galperin, nos estudantes da 2° série do
Ensino Médio da Escola Agrotécnica da UFRR.

Apresenta-se neste texto, uma proposta diddtica para atuacdo do professor de
Matematica em sala de aula, direcionada a estudantes de 2% série do Ensino Médio.
Vale ressaltar que para a utilizacdo da presente proposta diddtica, deve ser levado em
consideracdo o contexto particular da sua aplicacdo, para que assim, o professor possa
acompanhar o desenvolvimento da aprendizagem do estudante por meio de instrumentos
colaboradores do processo de assimilacdo de conceitos.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018), traz nas competéncias
especificas de matemadtica do Ensino Médio, a utilizacdo de estratégias, conceitos e
procedimentos matemadticos, em seus diversos campos de conhecimento, para assim
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solu¢des propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente. Nesse sentido, dentre os conteidos de matemadtica, que
geralmente sdo ministrados no ensino médio, o contetido de Geometria Espacial serd o
foco do nosso trabalho, especificamente nos sélidos geométricos (Prismas, Pirdmides,
Cilindro, Cone e Esfera).

A proposta é formada por uma sequéncia de atividades para o ensino Geometria
Espacial, a partir de resolucdo de problemas, utilizando a Atividade de Situacdes
Problemas como metodologia de ensino auxiliada com jogo como, recurso diddtico.

Buscando mais subsidios no planejamento das atividades, para e assim obter éxito
no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, em desenvolver pouco a pouca a
autonomia de assimilar conceitos, é necessario o conhecimento de algumas teorias de
ensino. Dentro dessa perspectiva, onde existem tantas teorias que buscam explicar esse
caminho do ensino-aprendizagem, opta-se pela Teoria de Formacao por Etapas das A¢Ges
Mentais de Galperin, pela Teoria de Direcdo da Atividade de Estudo de Talizina, todas
tém origem na Teoria Histérico-Cultural de Vigotski, Luria e Ledntiev formadores da
psicologia soviética.

Dessa forma, o objetivo dessa proposta é fornecer ao professor de Matematica,
um modelo educacional a partir da efetivacdo da Base Orientadora da Acdo para
aprendizagem de Geometria Espacial, utilizando a Atividade de Situag¢Ses Problemas

através de Jogo fundamentada na Teoria de Formacdo das Etapas de Galperin.
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Zona de Desenvolvimento Proximal

Dentre as diversas contribuicdes que decorrem dos estudos realizados
por Vygotsky, destacamos aqui o conceito de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP).

E a partir de postulacdo da existéncia de dois niveis de desenvolvimento
(real e potencial) que Vygotsky define Zona de Desenvolvimento, Proximal
como sendo a distancia entre o nivel de desenvolvimento real determinado
pela resolucdo de problemas independentes e o nivel de desenvolvimento
potencialdeterminado pelaresolucaode problemassoborientaciodeadultos
ou em colaboracdo com companheiros mais capacitados (VYGOTSKY, 1998,
p.112).

Para Vygotsky, a Zona de Desenvolvimento Proximal é onde ocorrerd
a aprendizagem. Nessa perspectiva, o professor nao deve enfocar aquilo
que o aluno ja aprendeu, mas o que ele realmente necessita aprender para
atingir o seu desempenhar real.

Leontiev, um dos colaboradores de Vygotsky na Teoria Histdrico-
Cultural, desenvolveu a Teoria da Atividade, no qual seu estudo central é
na atividade humana. Para Leontiev, é através da atividade que o sujeito se
relaciona com o mundo.

Tintorer e Mendoza explicam: “A teoria da atividade é baseada em
instrucdo planejada, cuja intencdo essencial é aumentar a eficiéncia do

processo instrutivo e educativo, utilizando os processos mais modernos de
técnicas disponiveis para a ciéncia.” (DELGADO; MENDOZA, 2016, p.357).

Fundamentagéo Tedrica | 8



Formacao das Acoes Mentais e dos
Conceitos De Galperin

Galperin, utilizou conceitos de atividades desenvolvida por Leontiev
e propds a necessidade de subdividir a atividade (acGes e operacoes)
em etapas qualitativas, partindo da ideia de que o sujeito aprende com a
ajuda de um facilitador, responsavel por organizar e sistematizar a atividade
para conduzir o processo de ensino, com a finalidade de se obter eficdcia
na aprendizagem de um conhecimento novo, executando etapas (SANTOS,
2014).

Resumidamente segue as cinco etapas da Teoria de Formacdo por

13 Formacdo da Base Orientadora da acdo (BOA): Para Nuiiez (2009),

a BOA constitui o modelo de atividade, um projeto de acdo e, deste

Et apa modo, preocupa-se, evidenciar to~das as partes estruturais e funcionais
da atividade (orientacdo, execugdo e controle).

Formacio da acdo em forma material ou materializada: o estudante
desenvolve as agGes praticas com o auxilio do mediador (professor)
ainda com uma relacdo de dependéncia para o seu desenvolvimento.

Formacdo da acdo da linguagem verbal externa: sua conducédo visa
desenvolver a habilidade e capacidade/autonomia de expressar o
conhecimento assimilado, tanto na forma verbal quanto na escrita.

Formacdo da linguagem externa para si: consiste na internalizacdo
do conhecimento adquirido, ou seja, pode ser visualizada na forma
consciente que o sujeito expressa verbalmente ou na forma descritiva,
os conceitos, acrescentando e tornando esse conhecimento, em uma
habilidade do sujeito (SANTOS; MENDOZA, 2014, p.37).

O estudante guarda internamente o sistema de a¢ées como esquema
seguindo uma ordem légica que muda de acordo com cada estudante.
Chega-se a generalizacdo a generalizacdo madxima e a maior sintese
na execuc¢do com independéncia absoluta (DELGADO; MENDOZA,
2016, p.373).
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Atividade de Situacoes Problema em
Geometria Espacial (ASPGE)

endoza (2009) baseado nos pressupostos existentes no método
dos principios de Polya, construiu a ASP - Atividade de Situacdes
Problema, que é uma proposta didatica composta por um sistema de quatro

acoes,em que cada acdo existe um conjunto de operacdes no qual o estudante

podera efetuar para completar com éxito a acdo. Tais acoes sdo: 1* acdo —

compreender o problema; 2* agdo - construir o modelo matematico; 3* acdo

- solucionar o modelo matemadtico e 4* acdo: interpretar a solucdo. As acoes
da ASP descrita por Mendoza serdo aplicadas no contetido de Geometria
Espacial e assim descritas na tabela abaixo.

AGCAO

OPERACAO

1* Acdo Compreender o
Problema

a) Ler e extrair os dados do problema a partir de texto e/ou de figuras
geométricas.

b)Determinar as condi¢es do problema

¢) Identificar os elementos, propriedades e caracteristicas das figuras
geométricas.

d) Reconhecer e classificar os sélidos geométricos de acordo com as figuras
geométricas que compdes;

e) Reconhecer os objetos do problema.

2%Acdo Construir o
nucleo Conceitual da
Geometria

a) Determinar as incdgnitas envolvida no problema.

b) Nominar as incégnitas com suas medidas.

©)Atualizar os conceitos e procedimentos associados a compreenssio do
problema.

d) Construir o modelo matematico métrico e/ou geométrico relacionado ao
problema.

e) Construir o modelo geométerico relacionado ao problema.

f) Realiar andlises das unidades de medidas do modelo matematico.

3% Acdo Solucionar o
modelo Matematico

a) Realizar os procedimentos de cdlculo para solucionar o modelo matemé-
tico associado ao problema

b) Utilizar os recursos necessirios para solucionar o modelo.

¢) Solucionar o modelo matemdtico do problema

4" Acdo Interpretar
a Solucdo

a) Interpretar o resultado.

b) Extrair os resultados significativos que tenham relacdo com os objetos
do problema

c)D4 resposta ao objetos do problema

d) Analisar a partir de novos dados e condicSes que tenham relagio direta
ou ndo com os objetos do problema, a possibilidade de reformular o
problema, construir novamente o modelo matematico solucionar o modelo
matemadtico e interpretar a solugéo.

Atividade de Situacdes Problema em Geometria Espacial Fonte Adaptado de Mendoza, 2009
A ASPGE estd centrada no estudo dos de Geometria Espacial, em
especial aos sélidos geométricos com o objetivo de prover os estudantes de

estratégias eficazes para melhorar o desempenho na resolucio de problemas.

Fundamentagéo Tedrica |
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Organizacao da Atividade de
Estudo de Situacoes Problema

processo de ensino aprendizagem deve estar sob o comando do

professor, seguindo os principios da teoria geral de direcdo, constituida
por: o objetivo de ensino (D1), o estado de partida da atividade psiquica dos
estudantes (D2), o processo de assimilacdo (D3), a retroalimentacdo (D4) e a
correcdo (D5). Este processo deve ser ciclico e transparente visando, como
elemento principal, o processo de transformacdo da atividade externa a
atividade interna (TALIZINA, 1984, 1988, 1994).

A Figura 1 representa a interacdo da Atividade de Situacdo Problema
(ASP), as etapas de formacdo e conceitos e a direcdo da ASP, onde: E1 -
formacdo da Base Orientadora da Acao (BOA); E2 - formacgdo da acdo em
forma material ou materializada; E3 - formacdo da acdo em verbal externa;
E4 - formacdo da acdo em linguagem externa para si e E5 — formacdo da
acdo em linguagem interna. Na figura abaixo.

D3 D3
/ ASP\ / \
D1 > D2 > BOA D4 ASP D4

\DS/ \DS/

\

Diregao da Atividade de Estudo
Dessa forma, o professor devera direcionar o ensino da ASP em
Geometria Espacial, demonstrando os seguintes aspectos:

« OBJETIVO DE ENSINO
Verificar a efetividade das ASPGE para resolucdo de problemas em
Geometria Espacial;

Fundamentagéo Tedrica | 11



« DIAGNOSTICO INICIAL

Dominio dos conceitos de Geometria Plana Processo de Aprendizagem,;

* PROCESSO DE APRENDIZAGEM

E iniciado a partir das ideias orientadas, por meio de revisio dos conceitos
vistos anteriormente, visando formalizar o conceito geral para assim elevar-
se o nivel de complexidade dos problemas;

« AVALIACAO
Observacido direta e descricdo do evento, reflexdo sobre o método as aulas
praticas e a execucdo das atividades na resolucdo dos problemas;

« CORREGCAO

Identificacdo das falhas por meio das operacées da ASPGE, retomadas
dos pontos criticos de assimilacdo com énfase nos objetivos das atividades
praticas e vinculacdo sequencial das aulas.

A Utilizacao de Jogo como Atividade de
Resolucao de Problemas

Ribeiro (2008, p.21) enfatiza que atividades com jogos podem ser
entendida como atividades de resolucdo de problemas, na medida em
que, ao jogar, ao aluno potencializa habilidades de resolucido de problemas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1998), os jogos
constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem
que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboracdo de estratégias de resolucdo e busca de solugdes.

Em relacdo ao jogo e a resolucdo de problemas, (GRANDO, 2000, p.32)
afirma que ambos enquanto estratégia de ensino, evidenciam vantagens no
processo de criacdo e construcdo de conceitos, quando possivel, através de
uma acdo comum estabelecida a partir da discussdo matemadtica entre os
alunos e entre o professor e os alunos.

Diante disso, optou-se por utilizar jogo como recurso didatico,
por acreditar que esse instrumento traz consigo um grande potencial
metodoldgico, que proporcionara maiores possibilidades de assimilacdo do
contetido de Geometria Espacial, que ajudardo na resolucdo de problemas
na Atividades de Situacées Problemas (ASPGE).

Fundamentagéo Tedrica | 12



ORIENTAGOES PARA A UTILIZACAO
DO PRODUTO EDUCACIONAL
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Q qui segue algumas orientacées importantes para a utilizacdo do
Produto Educacional.

A principio considera-se fundamental que o professor conheca o
contexto onde serd realizada a aprendizagem, ou seja, o professor deve
conhecer o nivel de partida dos estudantes. Para tanto se faz necessario uma
avaliagdo diagndstica. A coleta de dados para a realizacdo do diagndstico,
sdo sugeridas através dos seguintes instrumentos de pesquisa: prova de
lapis e papel, questiondrios e guia observacio.

Apos realizar a etapa diagndstica, deve ser elaborada a Base
Orientadora da Acdo (BOA), que deve estar baseada em um Plano de Ensino
para possibilitar aos estudantes a construcdo de conceitos. Assim, a acdo
do estudante devera ser direcionada a situacdes problema que envolvam
este conteddo. Em todo o processo, o professor deverd estar a frente, ora
observando, ora orientando e ora intercedendo.

Outras provas deverdo ser utilizadas durante (Prova Formativa) e ao
final do processo de aprendizagem (Prova Final), que forneca ao professor
informacoes sobre o processo de formacado das agdes mentais e dos conceitos

e a utilizacdo da ASP pelo estudante. Apresentaremos a seguir, aplicacdo da

sequéncia diddtica por etapas.

IMAGEM DO BANCO DE DADOS DA AUTORA

a A

Orientagbes para a utilizagéo do produto educacional |
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Aplicacao da Sequéncia Didatica por Etapas

desenvolvimento dessa sequéncia diddtica, serd dividido em quatro

momento. No primeiro momentodeterminaronivelde partida pormeio
do teste diagnoéstico. O segundo momento corresponde ao planejamento
da Atividade de Situacdo Problema e elaboracdo da Base Orientadora da
Acdo (BOA) norteadas pelas observagdes da prova diagndstica da fase I. O
terceiro momento corresponde a Fase Formativa, compreendendo as a¢des
da ASP e as etapas material/ materializada (o estudante sabe fazer), e verbal
externa (o estudante sabe explicar) através de um novo recurso, sendo este
um jogo didatico. No quarto momento foi feita a avaliacdo final, utilizando
as operacoes e categorias da ASPGE, compreendendo a etapa da formacdo
da acdo verbal externa “parasi”, através da prova de lapis e papel, envolvendo
o conteudo abordado ao longo das fases anteriores.

Momento
Teste Diagnostico

O teste diagndstico deve ser elaborado com o objetivo de verificar os
conhecimentos dos estudantes sobre Geometria Plana, pré-requisito para a
aprendizagem Geometria Espacial, utilizando a ASP como metodologia de
ensino. Apresentamos a seguir um modelo de teste diagndstico.

Questdo 1: Observe as figuras abaixo e responda:

<@

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

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

Essa questdo estd relacionada com a primeira acdo (compreender o
problema), tendo o estudante que reconhecer , identificar e classificar as
figuras planas.

Orientagbes para a utilizagdo do produto educacional |
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Questdo 2 - Uma escada que mede 5 m tem uma de suas extremidades
aparada no topo de um muro, e a outra extremidade dista 4 m 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 questio?

c) Desenhe o modelo que representa a situacdo do problema.

d) Que figura geométrica esta relacionada ao problema.

e) Construa o modelo matemdtico a partir dos dados do problema.
f) Qual seria a altura do muro?

A Questdo 2 esta relacionada com as trés primeiras acles, sendo

: «€_» « J» ~ . ~
que nos itens “a” e “d”, propdoem analisar se os estudantes sdo capazes de
compreender os dados extraido do probelma, como também identificar a

€L .» ¢ _»

figura geométrica relacionada ao problemas. Nos itens “b”, “c” e “e” refere-
se a 2* acdo, em que os estudantes deverdo ser capazes de construi o nicleo
conceitual de geometria, sendo este conceito matemdtico o Teorema de
Pitdgoras, como também representar a figura gemétrica, sendo esta um
triangulo retdngulo. Jd4 no item “f”, espera-se que os estudantes saiba
solucionar o modelo matematico por meio do Teorema de Pitdgoras
atendendo assim a 3" acdo.

Questdo 3 - Dona Marta pretende colocar cerdmica na drea de lazer de sua
casa, que possui 9 m de comprimento por 6 m de largura. Se forem usadas
cerdmicas medindo 20 cm de lado, quantas cerdmicas serdo gastas? Ainda a
respeito do problema acima responda:

a) Quais sdo os dados do problema?

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

¢) Qual é a incégnita?

d) Que figura lembra a drea de lazer?

e) E a ceramica, tem que formato?

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

g) O que ¢é preciso ser feito para que as medidas sejam a mesma?

h) Desenhe o modelo matematico que representa a situacdo do problema.

i) Como resolveria este problema?

Orientacdes para a utilizagdo do produto educacional |
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No problema 3, as informacoes também estdo relacionadas com as
trés primeiras acdes da ASPGE, sendo a acdo de compreender o problema,
construir o nucleo conceitual de geometria e solucionar o modelo
matematico. Os itens a, b, d, e “e” propoem verificar se os estudantes
compreendem os dados do problema partir do seu enunciado, bem como
os objetivos destes. J4 os itens “c”, “f”, “g” e “h” propoem verificar se os
estudantes sdo capazes de determinar as incégnitas envolvida no problema,
bem como realizar andlises das unidades de medidas do modelo matematico
e constroi o modelo matematico geométrico relacionado ao problema. O
item “i” propoe verificar se os estudantes sdo capazes de solucionar o modelo

matematico, através dos procedimentos apropriados para geometria plana.

Questdo 4 - Na figura abaixo, DM = MN = NC . Calcule a drea da regido
colorida dessa figura.

D M N C

(DANTE, 2013, p.148)

5cm

A 12 cm B

Esta questdo estd relacionada com a 2* e 3 acdo da ASPGE, no
qual propde verificar se os estudantes sdo capazes de construir o modelo
matematico, ou seja, construir a férmula da drea de um trapézio, bem como
realizar os procedimentos de cdlculo para solucionar o modelo matemdtico
associado ao problema.

Com base no resultado do teste diagnostico e com a identificacdo
do nivel de partida do conhecimento dos alunos em relacdo a Geometria,
elabora-se a Base Orientadora da Acdo (BOA), sendo esta é do tipo 3, ou seja,
generalizada, completa e independente. A Base Orientadora da Acdo (BOA)
¢ a etapa em que os estudantes devem receber as instru¢Ses necessdrias
para se atingir o objetivo da acdo, no entanto um sistema de acées (ASPGE)
devera estar presente para orientar na definicdo dos conceitos. Como jd
mencionado, a Base Orientadora da Acdo (BOA) deve estar baseada em um

Orientagbes para a utilizagdo do produto educacional |
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Plano de Ensino, para possibilitar aos estudantes a construcdo de conceitos
que venham ampliar a aprendizagem, no que se refere ao conteudo de
Geometria Espacial.

Segue um exemplo de problema envolvendo paralelepipedo, que
através de didlogo com a turma, se constrdi, junto com os estudantes, o
conceito de Prismas, destacando suas caracteristicas essenciais.

Problema

rawpixel.com / Freepik

Carlos possui em sua casa uma piscina retangular com as sequintes
dimensées: 10 cm de comprimento, 7 cm de largura e 2 m de profundidade.
Pretende-se revestir com azulejos de 20 cm x 20 cm. Quantas pecas de
azulejos serdo necessarias?

Para se atingir o objetivo da agdo, ¢ importante que o professor
utilize de perguntas orientadora que auxilie o estudante na construgdo de
conceitos. Segue algumas perguntas orientadora do problema.

a) O que devemos fazer primeiramente?

b) Que sélidos representa a situacdo do problema?
¢) Que dados o problema fornece?

d) Que o problema estd pedindo que seja calculado?
e) O que devemos fazer

f) Qual é a incégnita?

g) O que devemos fazer para descobrir quantas pecas de azulejos serdo
necessarias?

h) Como pode ser essa férmula?

i) Como vamos calcular a drea total da piscina?

j) E a drea do azulejo?

k) O que podemos observar em relacdo as unidades?

1) Se usar azulejos medindo 20 cm x 30 cm mudaria a quantidade de azulejos?

Orientagbes para a utilizagdo do produto educacional |
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Resolver o problema juntamente com o aluno e

apresentar a sequéncia de acbes necessarias para

= = encontrar a solugdo (compreender o problema
Orientacio , WEEE (Euia DI
construir o nucleo conceitual da geometria,

solucionar o modelo matematico, interpretar a

solugéo).

Apbs aresolucido do problema, segue-se com a estratégia de explicacao
do contetdo de sdlidos geométricos, e apos as explicagSes e discussdo em
sala de aula, elabora-se atividades afim de materializar o conteudo.

Momento
Fase Formativa Introducao da etapa
material e verbal externa

Esta fase propos ser desenvolvida por um novo método como
ferramenta auxiliadora na busca de melhor assimilacdo dos conceitos
estudados, desenvolvido de acordo com a Teoria de Formacao por Etapas das
Acdes Mentais e de Galperin, além da utilizacdo da Atividade de Resolucdo
de Problemas (ASPGE).

A Etapa material , as atividades realizadas consideraram sobre a acao
a ser assimilada, que se realiza pelo préprio estudante, na manipulacdo dos
objetos ou suas representacdes, que no caso desta sequéncia, o material
utilizado sugerido é umjogo pedagdgico “Trilhando na Geometria Espacial”,
no qual os estudantes sdao divididos em grupos (3 a 4 componentes cada
grupo) de modo que os grupos disputavam entre si para resolver questoes
envolvendo conceitos de Geometria Espacial, especificamente nos sélidos
geométricos resolvidos por meio da ASPGE.

Na etapa verbal externa, as percepcoes sdo destacadas pelas descricoes
na linguagem escrita ou verbal dos estudantes, baseado nas suas explicacoes
dos mesmos, quanto as questoes trabalhadas nesta etapa por meio do Jogo
“Trilhando pela Geometria Espacial” alicercados nas acGes e operacGes da
ASPGE.

Orientagbes para a utilizagdo do produto educacional |
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Descricao do Jogo “Trilhando na Geometria Espacial”

Na aplicacdo desse jogo, o estudante tem a oportunidade de resolver
questOes semelhantes as trabalhadas na etapa de orientagGes, e se
seguem as agcOes e operacdes da ASPGE de maneira correta como também
questoes com nivel de aprofundamento mais elevado, visando contribuir
para a sua aprendizagem em Geometria Espacial nos sélidos geométricos.

(/) Objetivo

Pretende-se por meio das atividades propostas nesse jogo, que o
estudante seja capaz de “compreender o problema”, “construir o nucleo
conceitual da Geometria”, “solucionar o modelo matematico” e “interpretar
a solucdo” por meios das operagdes de cada categoria da ASPGE, explorada

nas questoes.
Material e Pecas

O jogo completo é composto de 30 cartas-questdo, 30 cartas-resposta,
30 cartas -resolucdo do estudante, feitas com folha dura para imprimir, dois
peodes de cores diferentes (um para cada jogador), um tabuleiro contendo a
trilha do jogo medindo 40cmx60cm feito de lona de vinil e um dado.

As cartas-questdo trabalhadas no jogo foram adaptadas ou copiadas
de livros didaticos, que sdo: Contexto e Aplicacoes de Luiz Roberto Dante
(2013); Conexdo com a matemadtica de Juliane Matsubara Barroso (2010);
Matemadtica Completa de José Ruy Giovanni e José Roberto Bonjorno
(2005) e Matemadtica de Manuel Paiva (2004) e outras cartas-questdo foram
elaboradas pela pesquisadora.

O tabuleiro e o material descrito para o jogo sdo mostrados na Figura

a seguir. —
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Numero de jogadores: grupos (3 a 4 integrantes cada grupo).

Modo de jogar

A turma deve ser organizada em grupos com quatro integrantes cada
grupo, sendo a partida disputada entre grupos, ou seja, grupo contra grupo.
Os grupos recebem um tabuleiro (com 50 casas em cores diferentes, com
casa de inicio e casa de fim. As cartas deverdo permanecer viradas para
baixo, distribuidas em trés montes (carta-questdo, carta resposta e carta -
resolucdo), separadas por cor e na ordem crescente dos nimeros escritos no
seu verso.r

Parainiciar o jogo,cadagrupo deverd escolher um pedo de cor diferente
para representa-lo e jogar o dado, quem obtiver o nimero maior, inicia o
jogo. O jogador deve retirar uma carta-questdo e ler a questdo ao grupo
adversario. Apos a leitura feita, o jogador terd 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 o grupo optar por consulta ou nio. O jogador do
grupo oponente deve pegar a carta-resposta equivalente e verificar se seu
adversario acertou ou ndo a resposta. Se acertar o problema sem consulta,
deve lancar o dado duas vezes e avancar o nimero de casas correspondente
a soma da pontuacdo, se acertar o problema com consulta, deve lancar o
dado uma vez e avancar o numero de casa equivalente a pontuacao, 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 os grupos para retirar as cartas problema e
responde-las. Na trilha, existem casas representadas pelas figuras de uma
Piramide Hexagonal, Cilindro e um Cone. Nelas, estdo contidas as “puni¢Ses”
ou “bonus”, que pode ser casas de avancar no jogo, voltar ou ficar rodada
sem jogar. Vence o 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 o
jogo. O modelo sugerido de questdo desta etapa da sequéncia encontra-se
demostrada no Apéndice A deste produto.

Orientagbes para a utilizagdo do produto educacional |
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Momento
Avaliacao Final - etapa da formacao

da acao verbal externa “para si”

(Avaliagdo Final) - a etapa da formacdo da acdo verbal externa “para si”

O produto que se busca neste processo, é a linguagem externa para si,
ou seja, no saber explicar o conhecimento adquirido para novas situacoes,
que pode ser expresso verbalmente ou escrita na forma consciente, os
conceitos de Geometria, alicercadas nas acdes da ASPGE. Os instrumentos
sugeridos nessa fase é uma prova de lapis e papel composta de trés questoes
envolvendo os contetdos de: Cubo, paralelepipedo, pirdmide, cilindro, cone
e esfera. Segue um modelo de avaliacdo final.

Questdo 1 - Num recipiente aberto, em forma de cubo, cuja aresta
mede 10 cm, existem 500 cm3 de dgua. 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) Haverd derramamento de dgua? Justifique sua resposta

ATIVIDADE ELABORADA PELA AUTORA

A Questdao 1 (Q1) busca-se informacdes sobre as quatro agdes da
ASPGE. O iten (a) esta relacionado com a primeira a¢do (compreender o
problema) e a terceira agdo (solucionar o modelo matemadtico). O item (b)
estd relacionada com a segunda agdo, de construir o modelo matemadtico
e com a terceira acdo, de solucionar o modelo matematico. Sobre a quarta
acdo busca -se informacoes no item (c).

Orientagbes para a utilizagdo do produto educacional |
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(BARROSO, 2010, p. 226, adaptagao)

Questdo 2 - Elabore e resolva uma situacdo- problema que possa ser
representado pelo modelo matematico/ férmula v= 1/3 © .5 *2.20

ATIVIDADE ELABORADA PELA AUTORA

Na Questdo 2, é apresentada uma equacdo para que os estudantes criem
uma situacdo problema que possa ser resolvida com o modelo matematico

dado.

Questdo 3 - O diretor da EAgro deseja construir um depésito cilindrico
para adubo organico de altura x cm e raio da base igual a y cm. Usando
a aproximac¢io @ = 3.

a) Encontre os valores de x e y, sabendo que o volume do depésito é 243
cm?, e a altura € igual ao triplo do raio.

b) Como podemos representar essa mesma situacdo se a drea da
superficie lateral do depdsito € 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
deposito?

Em Q-3 é apresentada uma situacdo problema envolvendo a terceira
e a quarta acdo da ASPGE, avaliadas em dois itens. Sendo no item (b)
apresentado uma modificacdo no contexto da questdo, com objetivo de
verificar se os estudantes realizam as acées de forma generalizada, aplicando
o conceito a novas situacoes, caracteristica da 4° etapa de Galperin

Apresenta-se no Quadro abaixo as caracteristicas de cada uma das
questdes da Avaliacdo Final em relacdo as acdes da ASPGE, no qual estar
indicado quais sdo as informacSes dadas nas questdes (), quais agdes estdo
sendo avaliadas (?) e quais agdes ndo estio sendo verificadas (-). E apresentado
também o contexto das questSes com as principais informacdes sobre as
mesmas.

Orientacdes para a utilizagdo do produto educacional |
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ADAPTADA, MENDOZA, (2013)

Q (17 |22 |32 |42 Contexto da Questao
Q1| ?2|?|7?]| ? [Determine o raio e o volume da esfera
a2 [[0O]?]6 =
Criar um SP representada por: v = jm.57.20
Q3 |(?|?|?| ? |Determinar os valores de x (altura) e y (raio)

do depdsito na forma cilindrica.

Legenda: (Q) questao; (12A) acdo compreender o problema; (22A) construir o
nucleo conceitual de geometria; (32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acao
interpretar a solucao; (!) Informacao dada na questao; (?) acao avaliada; (-) agcao
nao verificada, (SP) Situagcao Problema.

Caracteristicas das questdes da Avaliagao Final em relagao as agdes da ASP
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a realizacdo da pesquisa, desenvolvida no
ambitodoMestrado Profissionalem Ensinode Ciénciasda Universidade
Estadualde Roraima,demonstraramaimportanciadautilizacdo da Atividade
de SituagSes Problema como metodologia de ensino, além de demonstrar a
influéncia positiva das Teorias de Formacdo por Etapas das Acoes Mentais
de Galperin, na aprendizagem de Geometria Espacial, dos estudantes da 2*
série do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria da Escola
Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima.

Como contribuicdoaos processosdeensinoatuais, propde-se o presente
modelo diddtico expresso por meio da Sequéncia Diddtica, acreditando que
as atividades desenvolvidas contribuiram efetivamente para aprendizagem
dos estudantes da 2° série da Escola Agrotécnica da Universidade Federal
de Roraima, podera contribuir também para a aprendizagem de outros
estudantes.

Aos professores, estudantes e demais interessados em aprofundar
suas leituras nos fundamentos filoséficos, psicoldgicos e diddticos que
constituem a base tedrica deste produto, sugere-se a leitura da dissertacao
intitulada: Resolucdo de Problemas no processo de aprendizagem através
do Jogo “Trilhando na Geometria Espacial”, fundamentada na Teoria de
Galperin, nos estudantes da 2* Série do Ensino Médio da Escola Agrotécnica
da UFRR” (SILVA, 2019), bem como, a referéncia bibliografica aqui exposta.
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APENDICE - Modelos de questdes do Jogo “Trilhando na Geometria Espacial”

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.

=\

10 cm

Scm

Quais sdo os dados do
problema?

Q. 2 - A EAgro resolveu organizar uma
recolha de brinquedos, vestudrios e
calgados para doar a uma institui¢do de
caridade. Para poder distinguir os
objetos oferecidos, organizacgdo decidiu
utilizar trés caixas diferentes e ao redor
de cada uma delas aplicar a uma fita
colorida, vermelha para os brinquedos,
azul para o vestudrio e verde para o
calgado.

a) Que figura geométrica representa a
caixa destinada para os brinquedos?

-

22

Fonte: Imagem Disponivel em <
http://sempreamathematicarcommusi

ca.blogspot.com/2016/05/> Acesso em
15 de Abril de 2018. Adaptada

Q. 3 - 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. 4 Veja esta figura plana que
depois de cortada e dobrada
formara superficie de um prisma.

Qual é a classifica¢do desse prisma?

Q. 5 Em um prisma triangular
regular, a aresta da base mede 5 cm e
a resta lateral mede 10 cm.
Determine a 4area lateral desse
prisma. Um modelo geométrico é
dado pelo esquema abaixo.

=L

10 cm

Scm
a) Qual o objetivo do
problema?

Q. 6 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?

Q. 7 As piramides tem
caracteristicas geométricas que as
distinguem dos prismas; por
exemplo: Em relagio as arestas, o
numero de arestas das piramides é
sempre um multiplo de 2, enquanto
o numero de aretas dos prismas é
sempre um multiplo de 3.

Descreva  outra  caracteristica
geometrica das pirdmides que as
distingue dos prismas.

P. 8 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. 9 Usando a figura da Praga 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 tragar uma reta
diagonal nesta figura teremos um
tridngulo retiangulo. A partir dessas
informagdes, construa o modelo
matematico que representa a diagonal
deste portal. (FREIRE, 2016, p.108).
Adaptada.

Z

=

Largura 6m
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Q. 10 Em uma pirimide 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
EEomeétrico gQue representa essa
pirimide.

Q. 11 Um terrenc retangulartem sua
largura simbolizada por 3x e seu
comprimento por 2x +5.

a) Construa o modelo matemitico
que represents a irea desse terreno
utilizando as informacies extraidas
do problema.

Q.12 Um recipiente com a forma de
um parzlelepipedo reto retingulo
mostrade na figura abaixo serd
completamente preenchido com um
liguid 0. Sabendo-se que essa
mistura, na guantidade necessiria
para preencher compleamente o
recipiente, contém 1400 cm® do
liguido e a drea da base & 160 cm?,
Construa o modelo matemitico
métrico que representa a altura
recipiente

Q. 13 Udlizando palitos de dentes,
espetinhos de bambu e jujubas,
construa o modelo geométrico de
um prisma pentagonal, sabendo que
3 medida de cads aresta da base éde
6 cm e a3 medida de cada aresta
lateral equivale a 25 cm.

.14 No seu entendimento, o que &
um solido geomeétrico? Dé exemplos

Q. 15 Numa aula de matemaitica, a
professora pedinu aos alunos gue
construissem modelo de pirimides
utilizando palites de dentes e
jujubas.

0 José utilizou & palitos de dentes
para fazer o modelo apresentado
abaixo.

A Vera tem 13 palitos de dentes para
construir seu modelo. Poderd 2 Vers
construirum modelo de pirdmide na
qual utiliza todos os palitos de
dentes? Justifique sua resposta.

Q. 16 Numa indistria gquimica,
deseja-se instalar um reservatorio
cilindrico para armazenar
determinade gds. 0 raio do
reservatorio deve ser 3 m e altura 6
m. Considerando m = 3,14, gual
dever ser o volume desse
reservatorio?

Q. 17 Numa indistria gquimics,
deseja-se instalar um reservatdrio
esférico para armazenar
determinade gis. Sabendo que o
volume do reservatdorio deve ser de
108 m?, qual dever ser o raio desse
reservatorio? [Adote: m=3)

Q. 18 Um tanque, feito de folhas de
metal, na forma de um cone de mio
da base igual 3 6 m e altura 8 m,
completamente cheio, contém
282000 litros de sgua. A dgua &
retirada deste tanque e colocada em
outro tangue na forma de um
cilindro, gue apresenta raio da base
ignal a 4 m. Com esta dgua & enchida
garrafas de plisticos cilindricas de
raio 6 cm e altura 10 cm. Cada
garrafa serd vendida a 2,00 reais.
Considere m= 3

3) Diante desses dad os, determine a
altura da dgua no segundo tangque.




k Q. 19 Uma Hbrica de bombons
f deseja produzir 2000 unidades no
f formate de uma esfera de raio 1 em.
f Comn base nos dades acima, qual
E zeria o volume de cada bombom?
L (Usea=314).

L Q. 20 Uma indistria de embalagens
[ deseja fabricar uma bta de tinta
f cilindrica com raio da base medindo
[ 5 cm de comprimente & com
f capacidade para 1 litro. Zabendo
desszas informacbes, gual deverd ser
o comprimente da altura dessa
emhbalagem? (Usen = 3.1).

F Q.21 (FGV) Adaptada- Um produto é
b embalade em recipientes no formato
- D rilindre A tem altura 20 cm e raio
dabase 5 em e évendidoa RE5,00a
unidade.

- D eilindre B tem alhura 10 cm e raio
da base de 10 cm e & vendido a RE
S0

a) Qual das aguisicies & mais
vamtajosa para o consumidor? Por
qui?

Q. 22 (FGV) Adaptada - Um produto

& embalade em recipiemtes no
formato de cilindre retos.

- Otipo de embalagem Atem altura
de cm eraio da basede 16 cm

- Otipo de embalagem B tem 16 cm
de altura e raie da hase Bem.

a) Ma confeccio de qual dessas
embalagens se gasta mais material?
Justifigue

E Q. 23 Um caldeirao cilindrico tem 40
L om de diimetro e 15 em de altura e
L esta lotado em sua capacidade
[ maxima de doce Qaudia vai encher
potinho s cdnices com esse doce.

a) Se cada petinho tem &cm de altura
& 4m de diimetro da base guantos
potinhos serio necessdrios para
colocar toedo esse doce? [nterprete o
resultado obtido.

(). 24 Para construirum cone circular
rete, Mirian comprou um papel de
drea igual a 2000 cm?, Sabendo gue o
cone tem alura igual a 20 cm, raie
izual 3 15 cm e geratriz 25 cm de
compriments. ‘0 papel comprade
sera suficiente para construir o cone?
Justifigue sua respesta.

Usze: m=3.14

b Q. 25 Um recipiente com a forma de
b rilindrs mostrade na fisura abato
b serd completamente preenchide com
fum ligmde.0 volime desse
F recipiente € dado por V= 9mh

e

—
Fom
E pozsivel gue para mma altura h= 9
[ cm, 2 guantidade neressaria para
[ preencher completamente o
[ recipiente seja de 25434 cm”
b Justifigue sua resposta. Considere: [
= 3,14)

f Q. 26 Expligue come € definido a
P superficie lateral planificads de um
P cilindro em gue o modelo matematico
b & representado por:

A, =2mrh

Q. 27 Uma laranja do tipo péra tem
forma esférica com 2 cm de didmetro
e pomposta de 12 gomes exatamente
iruais. Ovelume aproximade decada
gomo dessa laranja éde 223 em .
Considerandoe uma laramja do tipo
lima de mesma forma e composta de
12 gomos exatamente iguakE e
diimetre de Gom.

0 volum e aproxim ade de cada gomo
desza branja sera maior ou menor
gue 3 da laranja pera? Explique
[Adotem=314)
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L Q. 28 A parte interna de um botijae
b de gds de cozinha tem a forma

F cilindrica com 40 cm de difmetro e

I 60 cm de altura Fara um consumo
I diario de 3.1 litros, o g do botijao
[ durari 24 dias.

[ S forem consumides diariamente |

:2;-1- litros, quantes dias o gas de
| cozinha de um botife durara?
| [Conszidere: m= 3.1)

F (.29 (CEFET-50) Adaptada- Dado
um cope em forma de cilindro e
outre de forma conica de mesma
baze e altura. 5e eu encher
completaments o COpo OO MICO COmM
dgua e derramar toda esza Agua no
copo cilindrice, quantas veses terei
gque fazéle para  encher
com pletamente BSSE copo?

Bcpligue.

tonel vame. gque
L internamente tem a forma de um
cilindre circular rete com 1 m de
diimetro & 2 m de altura, esta com
2 hase apeiada em um piso
horizontal. Mostre que, se forem
colocados pitecentos litros de vinho
L em seu interior, v vinho nic enche o
[ tonel, mas ultrapasza a metade do
b zeuvohme.

[Adote:m =3,14)
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