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Resumo

O processo de ensino-aprendizagem deve estar fundamentado nas bases cientificas da
psicologia cognitiva, dotado de metodologias motivadoras que ative funcGes mentais no
estudante e proporcione ao professor conduzir o processo docente de maneira
problematizadora. Nessa perspectiva o presente artigo propde analisar o processo de
aprendizagem da Atividade de Situagdes Problema em Geometria Espacial realizado através
de um jogo de trilha, fundamentada na teoria de formacéo por etapas das acdes mentais de

Galperin e ensino problematizador de Majmutov, com o0s estudantes da segunda série do
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Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria, da Escola Agrotécnica da
Universidade Federal de Roraima. A pesquisa utilizou dados qualitativos e quantitativos,
tendo o enfoque principal no qualitativo a partir dos dados coletados pelos instrumentos de
provas de lapis e papel e de interacdo com o jogo. Os procedimentos metodologicos da
pesquisa foram divididos em quatro momentos: i) diagndstico, ii) planejamento, iii) execucao
e iv) retroalimentacdo e correcdo. Diante das anélises dos resultados qualitativo e quantitativo
da avaliacdo diagndstica, formativas e final, concluiu-se que as atividades e didaticas
realizadas nos quatro momentos da pesquisa contribuiram para aprendizagem e compreensao
na execucdo de cada acdo realizada pelos estudantes, considerando que o rendimento da
maioria dos estudantes foi bastante satisfatorio e progressivo em relacdo ao contetdo
matematico de Geometria Plana e Espacial.

Palavras-chave: Ensino Problematizador; Resolucdo de Problema; Formacdo das Acgoes

Mentais; Atividade de Situagdes Problema; Geometria Espacial.
Abstract

The teaching-learning process should be based on cognitive psychology, with motivational
methodologies that activate mental functions in the student and provide the teacher to lead the
teaching process in a problematizing way. In this perspective the present this article proposes
to analyze the learning process of the Problem Situation Activity in Spatial Geometry
performed through a board game; based on the theory of stage formation of mental actions of
Galperin and the problematic teaching of Majmutov; in the second year students of higher
technical education in Agronomy of the Agro technical School of the Federal University of
Roraima. The research uses qualitative and quantitative data, but the main focus is
qualitative. The data collection instruments used was written tests and interaction with the
game. The methodological procedures of the investigation are divided into four stages: i)
diagnosis, iii) planning, iii) execution and iv) feedback and correction. Before the analysis of
the qualitative and quantitative results of the diagnostic, formative and final evaluation, it was
concluded that the activities and didactics carried out in the four moments of the research
contributed to learning and understanding in the execution of each action performed by the
students, considering that the performance of the majority of the students was quite
satisfactory and progressive in relation to the mathematical content of Plane and Space
Geometry

Keywords: Teaching Problematical; Problem Solving. Formation of Mental Actions; Activity

of Problem Situation; Space Geometry.




Res., Soc. Dev. 2019; 8(7):e5871095
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i7.1095

Resumen

Los procesos de ensefianza y aprendizaje deben estar fundamentado en la psicologia
cognitiva, dotado de metodologia motivadora que active las funciones mentales de los
estudiantes y proporcione al profesor conducir el proceso docente de manera problematica. En
esta perspectiva el articulo propone analizar el proceso de aprendizaje de la Actividad de
Situaciones Problema en Geometria Espacial a través de un juego de mesa con dados;
fundamentada en la teoria de formacion por etapas de las acciones mentales de Galperin y la
ensefianza problematica de Majmutov en los estudiantes de segundo afio de ensefianza medio
superior técnica en Agronomia de la Escuela Agrotécnica de la Universidad Federal de
Roraima. La investigacion utiliza datos cualitativos y cuantitativos, pero el enfoque principal
es el cualitativo. Los instrumentos de coleccién de datos utilizados fueron pruebas escritas y
de interaccion con el juego. Los procedimientos metodolégicos de la investigacion estan
divididos en cuatros momentos: i) diagnostico, ii) planificacion, iii) ejecucion y iv)
retroalimentacion y correccion. Frente a los andlisis de los resultados cualitativos y
cuantitativos de la evaluacion diagndstica, formativa y final, concluyese que las actividades y
didéacticas realizadas en los cuatro momentos de la investigacion contribuyen al aprendizaje y
la comprension en la ejecucion de cada accion realizada por los estudiantes, considerando que
el rendimiento de la mayoria de ellos fue bastante satisfactorio y progresivo en relacion al
contenido de Geometria Plana y Espacial

Palabras Claves: Ensefianza Problemaética; Resolucion de Problema; Formacion de las

Acciones Mentales; Actividad de Situaciones Problema; Geometria Espacial.
1. Introducéo

Um desafio constante do professor é encontrar meios efetivos para a aprendizagem dos
alunos, dominar os conteudos de Geometria Espacial, ndo significa a efetividade da
aprendizagem, ou seja, € uma condi¢do necessaria, mas ndo suficiente.

Nesse sentido, € necessario buscar caminhos metodologicos para o ensino do conteido
de Geometria atraves da resolugédo de problemas, por entender que é importante na formacao
do conhecimento matematico do aprendiz para desenvolver a capacidade investigativa que
possibilita a significacdo dos contetdos de Geometria Espacial que se encontram presente no
ambiente e relagcdes sociais desses estudantes, preparando-os para tomada de decisbes que
solucionem os problemas vivenciados na vida e propostos em sala de aula, a partir de uma

postura inovadora do professor diante da pratica pedagdgica.
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Sendo assim, o presente artigo descreve os resultados da avaliacdo diagnostica e final
realizada através da prova de lapis e papel e avalia¢Ges formativas atraves do jogo envolvendo
a Resolucdo de Problemas na Geometria Espacial, fundamentada na Teoria de formacao por
etapas das acdes mentais de Galperin, aos estudantes da 2.2 Série do Ensino Médio Integrado
ao Tecnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima, em
uma perspectiva que os estudantes desenvolvessem a capacidade de resolver problemas de
maneira motivadora e dinamica em grupos por meio do jogo, abrindo possibilidades de
estratégia motivacional para aprendizagem da Geometria Espacial a ser utilizado por
professores que desejam inovar no Ensino de matematica.

O artigo comega apresentando os fundamentos teoricos, através da Teoria Historico-
Cultural baseada nos autores Vygotsky, Leontiev, Galperin, Majmutov e Talizina.
Seguidamente, sdo apresentados os procedimentos metodologicos a partir de avaliagbes
diagnosticas, formativas e final. Por Gltimo, sdo analisados resultados a partir da teoria da
atividade.

2. Fundamentacéo teorica

Na concepcdo de Mendoza (2009), a fundamentacéo teérica e metodoldgica da pratica
é um fator indispensavel para que os sujeitos aprendam, porém, se o professor apenas domina
os conteldos cientificos, também ndo é suficiente para chegar a resultados positivos, ou seja,
0s conceitos especificos das disciplinas devem ser trabalhados associados com alguma teoria
de aprendizagem.

Nesse sentido, a 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 contradicOes e dentro do processo histdrico em constante transformacao para organizar o
novo sistema psicolégico.

VWygotsky desenvolveu sua teoria a partir da concepcao do individuo como resultado de
um processo sécio-historico, enfatizando o papel da linguagem e da aprendizagem no
desenvolvimento desse, sendo a aquisi¢do do conhecimento construido na interagcdo do sujeito
com o meio. Para ele, é através da linguagem que o individuo se constréi enquanto ser,
modificando seus processos psiquicos. E por meio da linguagem (instrumentos simbélicos) e
dos objetos (instrumentos concretos) que o individuo interioriza os elementos estruturais, no
qual Vygotsky chama de internalizacdo, reconstrucdo interna de uma operagdo externa
(Talizina, 1988).
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Ainda Vygotsky, citado por Rego (1995), afirma que a relacdo entre pensamento e
linguagem passa por vérias mudancas ao longo da vida do individuo. Apesar de terem origens
diferentes e de se desenvolverem de modo independente numa certa altura, o pensamento e a
linguagem se encontram e ddo origem ao modo de funcionamento psicoldgico mais
sofisticado, tipicamente humano.

Um outro ponto de fundamental importancia no desenvolvimento das funcdes
psicoldgicas superiores, é o0 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, s6 que mediante a ajuda de outra pessoa.
A este respeito Viygotsky (2003, p 97) define:

A zona de desenvolvimento proximal é a distancia entre o nivel de desenvolvimento
determinado pela resolucdo de problemas independentemente e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado pela resolucdo de problemas, sob a
orientacdo de adultos ou em colabora¢do com companheiros mais capacitados.

2.1 Teoria da atividade de estudo

A Teoria da Atividade, tendo como principal pesquisador Leontiev, busca ampliar e
desenvolver a Teoria Histdrico-Cultural de Vygotsky. O estudo central dessa teoria é 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 Leodntiev, citado por Chirone (2015), entende-se por atividade os
processos que realizam uma atitude vital e ativa do sujeito. Um traco caracteristico da
atividade é a coincidéncia do motivo e do objetivo.

E através da atividade que o sujeito se relaciona com o objeto, respondendo as suas
necessidades e adotando uma atitude. A interacdo entre o objeto e o sujeito possibilita ao
ultimo internalizar o objeto e da solucdo as tarefas (Talizina, 1988; Nufiez & Pacheco, 1997;
Mendoza, Ortiz, Moreno & Delgado, 2009; Delgado & Mendoza, 2016).

Sé&o consideradas componentes principais da Teoria da Atividade: a atividade, a acéo e
a operacdo que possibilita a relagdo entre o sujeito, 0 meio e 0 objeto da acdo. Leontiev
considera que a realizacdo da atividade ocorre através de acles, tendo cada uma delas,
objetivos a alcancar. As diversas maneiras em que uma acgdo pode ser realizada sao
denominadas de operacOes, que estdo relacionadas com as condicGes de realizacdo da acdo.
Podemos considerar que um sujeito estd em atividade quando os objetivos de suas agdes estdo

relacionados com o motivo de sua atividade (Talizina, 1988).
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A Teoria da Atividade constitui-se como um importante recurso metodolégico para o
planejamento de estratégias de ensino, uma vez que considera que no processo de
aprendizagem de conceitos cientificos, o sujeito deve desenvolver acdes apropriadas que se
apresentam inicialmente na forma de acGes externas para posteriormente serem internalizadas.
Destaca-se assim, o papel da atividade na compreensdo da formacéo das funcgdes psicoldgicas
superiores (Rodrigues & Francga, 2012).

2.2 Teoria de formacéo por etapas das acGes mentais

Galperin desenvolveu “a teoria da formacdo por etapa das agdes mentais” como
fundamento tedrico da organizagdo e dos conceitos, por meio da atividade psiquica para
compreender o processo da atividade no contexto externo e interno, isto é, segundo Longarezi
e Puentes (2013, p. 293-294):

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, 0s
processos dirigidos para a solugdo 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 oposicéo dualista entre a atividade interna, da consciéncia, e a atividade
externa. Permite também mostrar que 0 processo da consciéncia e a atividade
externa ndo sdo coisas distintas, mas formas de um Gnico processo: a atividade. Uma
forma engendra a outra e se deriva dela.

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
assimilacdo deste processo de etapas depende de um conjunto de elementos a serem
considerados: as acOes, as operacOes, 0s objetivos, a motivacdo, as habilidades e os habitos
principais. Talizina (1988), em suas pesquisas, complementou apresentando as etapas na
seguinte forma:

Etapa (0) (motivacdo): funciona como predisposicdo para 0 sujeito adquirir
conhecimento, considerada de fundamental importancia e deve aparecer em todo 0 processo.
Em suas pesquisas, Talizina (1988) concluiu que estudantes motivados aprendem melhor,
embora a motivacao seja algo espontaneo e tem relacdo 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): Formacdo do esquema da base orientadora da acdo (BOA): para Nufez e
Pacheco (1997), a BOA constitui o0 modelo de atividade, um projeto de acéo e, deste modo,
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preocupa-se em evidenciar todas as partes estruturais e funcionais da atividade (orientacao,
execucdo e controle). Dessa forma, o aluno tera o conhecimento necessario sobre a atividade a
ser realizada, bem como as etapas e aspectos conceituais e procedimentos inerentes a mesma.

A Base Orientadora da Acdo (BOA) é o modelo da atividade do estudante em forma
de projeto da acdo, composta das partes estruturais e funcionais da atividade (orientagéo,
execucdo e controle) (Longarezi & Puentes, 2013, p. 300). Nela se estabelece um
procedimento de construcdo adequado da acdo executora, envolvendo 0s conceitos a serem
estudados e obedecendo aos elementos e aspectos relacionados aos conceitos envolvidos na
atividade que sustentam desenvolver a agéo e alcangar o objetivo na sua esséncia.

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, 2013, p. 37). Portanto, é a
formacdo da agdo no plano material ou materializado com o uso de objetos reais ou suas
representacdes simuladas, isto €, o sujeito desenvolve as agdes praticas com o auxilio do
mediador (professor) ainda com uma relacdo de dependéncia para o seu desenvolvimento.

Etapa (3): formacdo da acdo como verbal. Na terceira etapa, constitui a formacéo das
acOes da linguagem verbal externa (acdo verbal). Neste nivel o sujeito realiza a acdo usando
recursos da linguagem externa, ou seja, sua conducdo visa desenvolver a habilidade e
capacidade/autonomia de expressar 0 conhecimento assimilado, tanto na forma verbal quanto
na escrita (Santo, 2013, p. 37). Portanto, a explanacdo das acGes dadas pelo aluno deve ser de
forma consciente e autbnoma, contribuindo para sua independéncia, porém, seus erros e suas
acOes sdo regulados e observados pelo mediador que trilha caminhos para o principal objetivo
que € a assimilacdo das operacdes.

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

Etapa (5): formagdo da acdo na linguagem interna. E 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 agéo 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.
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2.3 Resolugédo de problema como metodologia de ensino

Os filésofos definem o problema como uma categoria l6gica 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 acOes determinadas,
encaminhadas a obtengé@o de novos conhecimentos (Majmutov, 1983, p. 58).

Majmutov (1983), conceitua o ensino por problema como atividade do professor,
dirigida a criacdo de um sistema de situagdes com problemas, visando a exposicao, explicacao
e direcdo da atividade dos alunos na aprendizagem de conhecimentos novos para eles.

O ensino problematico é um tipo de ensino que tende ao desenvolvimento, onde se
combinam a atividade sistematica independente de busca dos alunos, com a
assimilacdo das conclusdes ja preparadas pela ciéncia, e o sistema de métodos
estrutura-se levando em consideracdo a suposi¢do do objetivo e o principio da
problematicidade; o processo de interacdo do ensino-aprendizagem orientado a
formacdo da concepgdo comunista do mundo nos alunos, sua independéncia
cognoscitiva, motivos estaveis de estudo e capacidades mentais (incluindo as
criativas) durante a assimilagdo de conceitos cientificos e modos de atividade, que

estdo determinados pelo sistema de situagdes problemas. (Majmutov, 1983, p. 265-
266, traducdo nossa)

Na concepcdo de Chirone (2015), entende-se o problema docente como um reflexo,
uma forma de manifestacdo da contradigdo légica psicoldgica do processo de assimilagdo, o
que determina o sentido da busca mental, despertando o interesse pela pesquisa (explicacdo)
da esséncia do desconhecido, e conduz a assimilagdo de um conceito novo ou de um modo
novo de acao.

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

Os elementos fundamentais em um problema docente, sdo o conhecido e o
desconhecido. O conhecimento conhecido em um problema, inclui ndo sé 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).

A Atividade de Situacbes Problema em Geometria Espacial (ASPGE), foram
orientadas pelo objetivo de resolver situacdes-problemas na zona de desenvolvimento

proximal, num contexto de ensino-aprendizagem com a interagdo entre o professor, o
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estudante e a situacdo-problema, utilizando a resolucdo de problema em Matemética, como
metodologia de ensino e outros recursos didaticos para transitar pelos diferentes estagios do
processo de assimilagéo.

A partir dos pressupostos existentes no método dos principios de resolucdo de
problemas matematicos de Polya (1995), Mendoza (2009) construiu a Atividade de SituacGes
Problema (ASP), que é uma proposta didatica composta por um Sistema de quatro agdes,
empregando como direcionamento a base orientadora da acdo, com a finalidade de promover
a formacéo das ideias conceituais.

Em cada um dos procedimentos sequenciais, existe um conjunto de perguntas e
indagacOes (operacBes) que conduzem o sujeito a direcdo, para encontrar a solucdo do
problema de maneira detalhada. Estes principios sdo tdo-somente o senso comum tornando-se
explicito na perspectiva de Mendoza, descritas para melhor o entendimento da sua aplicacéo.

O conjunto das operacOes descritas das acOes, se denomina Sistema de quatro Agdes
da ASP (Mendoza, 2009, 2010; Mendoza & Delgado, 2016, 2018).

Na primeira acdo, compreender o problema, estd formado pelas operacdes: a) ler e
extrair os dados do problema a partir de texto e/ou de figuras geométricas; b) determinar as
condigdes do problema; c) identificar os elementos, propriedades e caracteristicas das figuras
geométricas; d) reconhecer e classificar os solidos geométricos de acordo com as figuras
geométricas que o compde; reconhecer os objetivos do problema.

Na segunda acdo, construir o nicleo conceitual da Geometria, as operacdes sdo: a)
determinar as incdgnitas envolvidas no problema; b) nominar as incégnitas com as suas
medidas; c) atualizar os conceitos e procedimentos associados a compreensao do problema; d)
construir o modelo matematico métrico e/ou geométrico relacionado ao problema; €) construir
0 modelo geométrico relacionado ao problema e, d) realizar analises das unidades de medidas
do modelo matematico.

Na terceira acdo, solucionar o modelo matematico, as operacGes sdo: a) realizar 0s
procedimentos de calculo para solucionar o modelo matematico associado ao problema; b)
utilizar os recursos necessarios para solucionar o modelo e, c) solucionar o modelo
matematico do problema.

Na quarta acao, interpretar a solucdo: a) interpretar o resultado; b) extrair os resultados
significativos que tenham relagdo com o (s) objetivos (s) do problema; ¢) dar resposta ao (S)

objetivo (s) do problema e, d) interpretar o resultado.




Res., Soc. Dev. 2019; 8(7):e5871095
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i7.1095

Em relagdo ao jogo e a resolucdo de problemas na Matemaética, (Grando, 1995) afirma

que quando associados podem contribuir para a aprendizagem do aluno, uma vez que o
desafiam e 0 motivam a pensar e a cumprir 0 objetivo de vencer o jogo e resolver o problema.

Grando (1995, p.78) salienta que:

O jogo como resolucdo de problemas possibilita a investigacdo, ou seja, a

interacdo e exploragdo 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 o jogo. Neste sentido,

defende-se a insercéo dos jogos no contexto educacional numa perspectiva de

resolucdo de problemas, garantindo ao processo educativo 0s aspectos que
envolvem a exploracéo, aplicagdo e explicitacdo do conceito vivenciado.

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

Nesse sentido, aliar resolucdo de problemas a forma ludica de ensinar, pode despertar
no aluno o interesse pelos contetidos abordados e auxilia-lo no processo de aprendizagem.

Diante disso, optou-se por utilizar jogo como recurso didatico, por acreditar que esse
instrumento traz consigo um grande potencial metodoldgico que proporcionard maiores
possibilidades de assimilacdo do contelido de Geometria Espacial, e ajudardo na resolugédo de
problemas nas Atividades de Situages Problemas (ASP).

3. Metodologia

A pesquisa foi realizada com uma turma da 2% série do Ensino Médio Integrado ao
curso Técnico em Agropecudria da Escola Agrotécnica, da Universidade Federal de Roraima.
A autora principal desta pesquisa ¢ a professora da turma. As andlises dos resultados da
pesquisa sobre o contetdo de Geometria Espacial foram realizadas com 15 estudantes da 22
série do Ensino Médio, a partir de uma pesquisa, com abordagem qualitativa e quantitativa,
com enfoque qualitativo.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: prova diagnostica de lapis e
papel, formativas por meio de jogo e prova final de lapis e papel, no qual foram utilizadas

para a verificagdo da aprendizagem e assimilagdo do conteudo em Geometria Espacial,
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através da Atividade de Situagdes Problema (ASP), fundamentada na Teoria de Formacéo por
Etapas das A¢Oes Mentais de Galperin.

Na tabela 1, apresentam-se as unidades de analises do enfoque qualitativo e
qualitativo. Na pesquisa qualitativa, as acbes da ASP sdo convertidas em categorias de

andlises e as operagdes em subcategorias.

Tabela 1
Parametros para analise Qualitativa e Quantitativa
Ca(th?J(;Ir)las _ _ Elemen_to
o Subcategorias (Qual) / Indicadores (Quant) Essencial
[Variaveis
(Quant) (Quant)
e  Ler e extrair os dados do problema, a partir de texto e/ou de figuras
geomeétricas.
e  Determinar as condi¢Ges do problema.
Compreender e Identificar os elementos, propriedades e caracteristicas das figuras e)
0 Problema geomeétricas.
e  Reconhecer e classifica os sélidos geométricos de acordo com as
figuras geométricas que o compde.
e  Reconhecer 0s objetivos do problema.
e Determinar as incognitas envolvida no problema.
e Nominar as incdgnitas com suas medidas.
Construiro e Atualizar os conceitos e procedimentos associados a compreensdo do
nucleo problema. d)
Conceitual e Construir o modelo matematico métrico e/ou geométrico, relacionado
da Geometria ao problema.
e Construir o modelo geométrico relacionado ao problema.
o Realizar andlises das unidades de medidas do modelo matematico.
. e Realizar os procedimentos de calculo para solucionar o modelo
Solucionar o Lo .
modelo ma_t(_ematlco, associado ao prgblema. _ 0
" e Ultilizar os recursos necessarios para solucionar o modelo.
Matematico. . [
e Solucionar o modelo matematico do problema.
e |Interpretar o resultado.
e Extrair os resultados significativos que tenham relacdo com o (s)
objetivos (s) do problema.
Interpretara @ D4 resposta ao (s) objetivo (s) do problema. 0

solucéo Analisar, a partir de novos dados e condigdes que tenham relacdo direta
ou ndo com o (s) objetivo (s) do problema, a possibilidade de
reformular o problema, construir novamente 0 modelo matematico,

solucionar o modelo matematico e interpretar a solugao.

Nota. Adaptado de Mendoza (2009)

Na anélise quantitativa, as acbes da ASP sdo convertidas em varidveis e as operagdes
em seus indicadores, utilizando o elemento essencial. Este Gltimo, é definido como o
conhecimento minimo associado a acdo, que € indicado pela operacao essencial. As variaveis
foram definidas numa escala de 1 até 5 pontos, com 0s seguintes critérios: se todos o0s
indicadores estiverem incorretos, obterd um (1) ponto; se o indicador essencial da acdo estiver
incorreto ou parcialmente correto, ou se existe pelo menos outro indicador parcialmente

correto, obtera dois (2) pontos; se o estudante tem correto somente o indicador essencial,
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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.
3.1 A avaliacéo diagnostica

A avaliacdo diagndstica foi elaborada com o objetivo de verificar os conhecimentos
dos estudantes sobre Geometria Plana. Composta por quatro questdes (Q-1, Q-2 e Q-3 e Q-4),
realizada através de uma prova de lapis e papel. A avaliacdo pretende determinar o nivel de
partida dos estudantes, para aprender Geometria Espacial, utilizando a ASP como
metodologia de ensino e posteriormente construir a BOA.

Questdo 1 — Observe os poligonos representados abaixo e responda:

H A &0
ANy EEm =

Figura 1- Formas Geometricas Planas
Fonte: Autores

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

b. Quantas dimensBes podemos observar em uma figura plana? Quais séo elas?

c. Aponte exemplos que vocé conhece (seja presente na natureza ou construida pelo
homem) e que tenham as formas de algumas das figuras acima.

Questédo 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 questao?

c) Desenhe o modelo que representa a situagdo 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?

Questao 3 — Dona Marta pretende colocar cerdmica na area de lazer de sua casa, que
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 séo os dados do problema?

b) O que o problema esta pedindo que seja calculado?
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c) Qual é a incognita?

d) Que figura lembra a &rea de lazer?

e) E a ceramica, tem que formato?

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

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

h) Desenhe o0 modelo matematico que representa a situacao do problema.

i) Como resolveria este problema?

J) Se usar ceramica retangular medindo 20 cm por 30 cm, mudaria a quantidade de

cerdmica gastas para revestir a area de lazer? Justifique.

Questao 4 - Na figura 2, DM = MN = NC . Calcule a area da regido colorida dessa

figura.
D M N C
Scm
A 12cm B
Figura 2- Poligono mostrando a area considerada (colorida) para o calculo da area do
trapézio.

Fonte: Autores

Na questdo 1, pretende-se que o estudante saiba reconhecer, identificar e classificar as
figuras planas, assim como relaciona-las com objetos do dia a dia, sendo analisadas as
operacdes da 12 acéo.

A questdo 2 estd relacionada com as trés primeiras agdes, sendo que nos itens “a” e
“d” propdem analisar se os estudantes sdo capazes de compreender os dados extraidos do
problema, como também identificar a figura geométrica relacionada ao problema. Nos itens
“b”, “c” e “e”, referem-se & 22 acdo, em que 0s estudantes deverdo ser capazes de construir 0
nucleo conceitual de geometria, sendo este conceito matematico o Teorema de Pitagoras,
como também representar a figura geomeétrica, sendo esta, um triangulo retangulo. Ja no item
“£”, propoe verificar se os estudantes sdo capazes de solucionar o modelo matematico por
meio do Teorema de Pitagoras, atendendo assim a 3% acdo. (Conhecimentos prévios)

Na questao 3, as informagdes estao relacionadas as quatro acdes da ASP. 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
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problema, bem como realizar analises das unidades de medidas do modelo matematico e

731
1

construir 0 modelo matematico geométrico relacionado ao problema. O item “i”, propde

verificar se 0s estudantes sdo capazes de solucionar o modelo matematico através dos
procedimentos apropriados para geometria plana. Por fim, no item “j” propde analisar se 0s
estudantes séo capazes de observar, a partir de novos dados e condi¢Ges que tenham relacao
direta ou ndo com os objetivos do problema, bem como, d& respostas aos objetivos do
problema.

A questdo 4 estd relacionada com a 2% acdo e 3? acdo da Atividade de Situacdes
Problema (ASP), no qual prope verificar se os estudantes sdo capazes de construir o modelo
matematico, ou seja, construir a férmula da area de um trapézio, bem como realizar 0s

procedimentos de calculo para solucionar 0 modelo matematico associado ao problema.
3.2 A avaliacéo formativa

Foram desenvolvidas duas avaliagcbes formativas (Formativa | e Formativa Il), sendo
todas realizadas por meio de um jogo pedagdgico na forma de trilha, intitulado como
“Trilhando na Geometria Espacial”. Assim, o jogo foi idealizado com a intencdo de utiliza-lo
como um recurso auxiliador na Atividade de SituacGes Problema nos contetudos de Geometria
Espacial (Prismas, Piramides, Cilindro, Cone e Esfera) para medir a aprendizagem e avaliar o
desempenho dos estudantes, baseado nas etapas de Galperin, proporcionando um ambiente de
trocas de conhecimentos, procedimentos e experiéncias entre os estudantes participantes.

O jogo aplicado neste estudo consiste em um tabuleiro na forma de trilha, medindo 40
cm x 60 cm, feito de lona de vinil e composto de pedes de cores diferentes para representar 0s
jogadores, um dado, cartas questdes, cartas resposta e cartas resolu¢des no qual o estudante
deverd escrever sua resposta. As cartas-questdo foram elaboradas tendo como base as acdes
da Atividade de Situacdes Problema em Geometria Espacial (ASPGE). As cartas deverdo
permanecer viradas para baixo, distribuidas em trés montes (carta questdo, carta resposta e
carta resolucéo), e na ordem crescente dos nUmeros escritos no seu verso.

Modo de Jogar: Na dindmica do jogo, a turma foi organizada em grupos de estudantes,
sendo a partida disputada entre grupos, ou seja, grupo contra grupo. Cada grupo elege um
participante para tirar no dado quem inicia o jogo. Aquele que conseguir a maior pontuacao,
comeca 0 jogo. Sera referido aqui como grupo executor, aquele que estiver na vez de dar
resposta as cartas questdes e, de grupo avaliador, o grupo que estiver na posigédo de verificar
as respostas apresentadas nas cartas respostas, correspondentes a carta questdo do grupo

executor.
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O jogador do grupo executor retira a carta questao, e terd no maximo 2 (dois) minutos
para discutir com os demais componentes do Seu grupo e escrever sua resposta na carta
resolucdo, do nimero equivalente a carta questéo.

O jogador do grupo avaliador, retira a carta resposta equivalente e verifica se o
jogador do grupo executor acertou ou ndo a resposta. Se acertar a questdo, lanca o dado e
avanca o numero de casas equivalentes, se errar, permanece na mesma casa. Para a proxima
jogada, o jogador do grupo avaliador realiza os mesmos procedimentos, invertendo assim as
funcGes de avaliador para executor, e vice-versa. Todos os jogadores deverdo participar das
jogadas, sendo feito um rodizio entre os grupos para retirar as cartas questdes e respondé-las.
Vence 0 jogo 0 grupo que estiver mais perto do fim da trilha.

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

Na Avaliacdo Formativa I, verificou-se o desempenho dos estudantes de acordo com a
segunda etapa de Galperin - etapa material, que no caso deste estudo deu-se por meio do jogo,
envolvendo 32 questdes! que foram elaboradas e adaptadas sobre os contetidos de Prismas e
Piramides, atendendo as acbGes da ASP, das quais 17 questBes referem-se a acdo de
compreender o problema (12 acdo) e 15 questBes relacionadas a construir o ndcleo conceitual
da Geometria (22 acdo). Apresenta-se na figura 3 alguns modelos que foram trabalhadas neste
momento da pesquisa.

Na 1.2 acdo da ASP, as questbes Q1 e Q15 estdo relacionadas a operacdo de ler e
extrair os dados do problema, a partir de texto e/ou de figuras geométricas. Nas questdes Q3,
Q7, Q11, Q21, Q23 e Q27, é analisada a operacéo de identificar os elementos, propriedades e
caracteristicas das figuras geométricas. As questdes Q9, Q19, Q29, Q30 e Q31, propdem
analisar a operacdo de reconhecer e classificar os solidos geométricos de acordo com as
figuras geométricas que o compde. Por fim, as informacgfes das questdes Q5, Q13, Q17 e Q25
estéo relacionadas com a operagéo de reconhecer o objetivo do problema.

Na 2.2 acdo da ASP, a questdo Q28 propbe que o estudante determine as incognitas
envolvidas. Na questdo Q8, a operacdo em analise refere-se em nominar as incognitas com

suas medidas. Nas questfes Q10, Q24 e Q26, sdo analisadas a operagédo de construir o modelo

1 As questdes completas utilizada na pesquisa encontra-se na Dissertagdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima (SILVA, L. N., 2019).
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matematico geométrico relacionado ao problema. Ja nas questdes Q2, Q4, Q6, Q12, Q14,
Q16, Q18, Q20, Q22 e Q32, se analisa a operacdo do elemento essencial da acdo, que €

construir o modelo matematico métrico.

Q. 1 Em un prsma triangular
regular, a aresta da base mede 3 cm
e a resta lateral mede 10 cm. Um
modelo geométrico & dade pelo

Q. 2 Usando a figura da Praga das
_-%guas do Portal do Milénio, cartio
postal de Boa Vista, temos um
poligono que cham amos de retingulo

Q. 9 A natiwera nos surpreende
com suas mais belas formas
geomeétricas. Uma delas é o

com alfura de 8m elargura de 6m. Ao
fragar uma reta diagonal nesta figura
teremos um trifngulo retingulo. A
partir dessas informagdes, construa o
modelo matematico que representa a

formato das célulaz de um favo de
mel. Cada célula de um favo de
mel & um prizma reto de base
hexagonal.

esquema abaixo.

<\

diazonal deste portal.
10 cm Largura 8m ] g} Que tipo de poligono compde as
faceslaterais de um prisma reta?
Scm
Quais s3o os dados do problema? f
e

A medida da hapoter

Figura 3 - Cartas- questdo — Q1 e Q9 (1?2 acdo), Q2 (2 * ag¢ao) do Jogo “Trilhando na
Geometria Espacial”
Fonte: Autores

Na formativa 11, foram trabalhadas 15 questdes? envolvendo a 32 e 42 agdo da ASP nos
contetdos de Cilindro, Cone e Esfera. O objetivo dessa fase da pesquisa é analisar a
capacidade dos estudantes de expressar por meio da escrita ou verbal, os conceitos estudados
de Geometria Espacial. Na figura 4, apresenta-se alguns modelos de cartas-questdo referentes
a 3% e 42 acdo da ASP desenvolvidas na formativa Il.

Na 3.2 acdo da Atividade de Situacdes Problema, contempla-se cinco questfes, sendo
as questdes (Q33, Q34, Q35, Q36 e Q37), todas sendo analisadas, e a operacdo do elemento
essencial da acdo é de solucionar 0 modelo matematico.

Na 4.2 acdo, em que é analisada habilidades para interpretar a solu¢do do problema,
foram trabalhadas dez questfes (Q38, Q39, Q40, Q41, Q42, Q43, Q44, Q45, Q46 e Q47). No
entanto, para interpretar a solugdo, houve pretenséo na terceira agéo, ou seja, solucionar o
modelo matematico.

No desenvolvimento das Formativas | e Il realizadas por meio do jogo, os alunos
foram divididos em seis grupos, sendo trés grupos compostos por 3 estudantes e trés grupos

formados por 2 estudantes. No processo dinamico do jogo, dentro do grupo, cada estudante

2 As questdes completas utilizada na pesquisa encontra-se na Dissertacdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima (SILVA, L. N., 2019).
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Q. 34 Um produto é embalado
em recipientes no formato de
cilindro retos.

-0 ipo de embalagem A tem
altura de 8§ cm e raio da base de
16 cm

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

a) Naconfecgio de qual dessas

.38 Um caldeirdo cilindrico
tem 40 cm de difmetroe 13 cm
de altura e estd lotado em sua
capacidade maxima de doce
Claudia vai encher potinhos
canicos com esse doce.

a) Se cadapotinho tem § em de
altura e 4 cm de didmetro da
base, quantos potinhos serdo
necessarios para colocar todo

teve a oportunidade de responder em média duas questdes na formativa I. J& na formativa Il

por apresentar menos questdes trabalhadas, cada estudante respondeu apenas a uma questao.

Q.39 Para construir um cone
circular reto, Minan comprou
um papel de area ignal a 2000
em? Sabendo que o cone tem
altura igual a 20 cm, raio igual
al3cm e geratnz 25 cm de
comprim ento. 0 papel
comprado serda suficiente para
construir o cone? Justifique
sua resposta. Use: m=3.14

embalagens se gasta mais esse  doce? Interprete o
material? resultado obtido.

Figura 4 - Cartas-questdo — Q34 (3% agdo), Q38 e Q39 (2 * acdo) do Jogo “Trilhando na
Geometria Espacial”
Fonte: Autores

3.3 A avaliagéo final

A avaliacdo final foi realizada por meio de prova de lapis e papel, composta de duas
questdes (Q-1 e Q-2) de nivel mais complexo, no qual se busca analisar o processo de ensino
e aprendizagem dos estudantes no contetdo de Geometria Espacial, a partir de quatro acGes
da ASP e a quarta etapa (verbal externa para si).

Questdao 1 — Num recipiente aberto, em forma de cubo, cuja aresta mede 10 cm,
existem 500 cm® de 4gua. 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.

Questao 2 — Elabore e resolva uma situacdo-problema que possa ser representada pelo

sy 1 =
modelo matematico v = T 52.20.

A Questéo 1 da avaliacdo final, busca informacgdes sobre as quatro agdes da ASP, no

qual o item (a) esté relacionado com a 1.2 acdo (compreender o problema) e com a 3.2 acéo
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(solucionar o modelo matematico). O item (b) esta relacionado com a 2.2 acdo, que é de
construir o modelo matematico, e com a 3.2, que é de solucionar 0 modelo matemético. Sobre
a quarta acdo, busca-se informacdes no item (c).

A Questdo 2 da avaliacao final esta relacionada com a 32 acdo da ASP, que € solucionar
0 modelo matematico, onde o estudante tem que elaborar uma situacdo-problema que possa
ser resolvida com 0 modelo matemaético.

Os parametros utilizados nas avaliacbes Formativas |, Formativa Il e Avaliacdo Final,

sdo os mesmos utilizados na avaliacdo diagnostica, especificados na Tabela 1.
3.4 Momentos da pesquisa

A pesquisa se sustenta na Atividade de Situagdes Problema e na Teoria das Agdes
Mentais de Galperin, na qual foi organizada em quatro momentos, sendo eles: momento |,
estd relacionado com uma avaliacdo diagnostica, que analisou o nivel de partida dos
estudantes através de prova de lapis e papel, no contetdo de Geometria Plana. O momento I,
corresponde ao planejamento e elaboragcdo da Base Orientadora da Acdo, norteada pela
observacao da avaliacdo diagnéstica do momento 1.

O momento Il corresponde a execucdo do planejamento e aplicacdo das avaliacdes
formativas | e 1l da pesquisa, na qual foi realizada através de um recurso auxiliador, sendo
este um jogo didatico, compreendendo questdes de Geometria Espacial e respeitando as acdes
da ASP, referentes as Etapa Material (0 estudante sabe fazer) e a Etapa Verbal Externa (o
estudante sabe explicar). J& no momento 1V da etapa da acdo verbal externa para si, foi feita a
avaliacdo final da pesquisa, utilizando as operac@es e categorias da ASPD, através da prova
de lépis e papel, envolvendo o contetido abordado ao longo do momento Il. Dessa forma, a

pesquisa seguiu as etapas conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2
Etapas do processo de assimilacdo segundo Teoria de Galperin
Momento | Momento Il Momento Il Momento 1V
Determinar o nivel ~ Elaboracdo da  Etapa Material Etapa Verbal Etapa verbal para si
de partida BOA
Diagndstico Planejamento Formativa | Formativa Il Avaliacdo Final

Nota. Fonte: Autores

4. Resultados e discussdes

Este item foi organizado seguindo momentos da pesquisa, através de andlises

qualitativas e quantitativas com focos nas a¢des, como habilidades e suas operagdes.
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4.1 Momento |I: Diagnostico

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

Na tabela 3, apresenta-se a analise quantitativa completa da avaliagdo diagnostica, na
qual podemos observar que na 1.2 acdo de compreender o problema, verificada em Q-1, Q-2 e
Q-3, a meédia aritmética foi igual a 4,2. Considerada uma boa média, visto que dos 15
estudantes participantes da pesquisa, apenas 02 estudantes (E9 e E14), obtiveram indices

abaixo da média, em pelo menos, duas questdes.

Tabela 3
Analise Quantitativa da Avaliacdo diagnoéstica
Q-1 Q-2 Q-3 Q-4 Médias das acdes
Estudante
12A 12A 22A 3RA 12A 22A RA LA 2A PA 12PA 22A RA LAY
El 3 2 5 5 5 5 2 5 1 1 33 37 27 50 147
E2 4 5 5 5 5 4 2 2 1 1 47 33 27 20 137
E3 4 5 5 1 5 5 5 5 5 5 47 50 37 50 1g3
E4 4 5 5 5 5 5 2 2 5 5 47 50 40 20 157
E5 5 5 2 1 5 4 2 2 1 1 50 23 13 20 197
E6 4 5 5 5 5 4 4 5 5 2 47 47 37 50 1gp
E7 2 5 2 1 5 5 4 5 5 5 40 40 33 50 143
ES8 4 5 2 2 5 4 1 2 1 1 47 23 13 20 1p3
E9 2 2 2 1 5 1 1 5 1 1 30 13 10 50 gp3
E 10 2 5 2 1 5 4 2 2 5 2 40 37 17 20 133
E11 2 5 5 5 5 5 2 1 5 2 40 50 30 10 139
E12 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5 47 47 47 40 1g9
E13 4 5 5 5 5 5 2 2 3 1 47 43 27 20 137
E 14 2 2 5 5 5 4 4 4 5 5 30 47 47 40 453
E15 3 5 5 5 5 4 1 2 5 5 43 47 37 20 147
Média 33 44 39 35 50 43 25 32 35 28 42 39 29 32 143

Nota. Fonte: Autores
Na 2.2 acdo de construir o nucleo conceitual da geometria, apresentada em Q-2, Q-3 e
Q-4, a média foi de 3,9, apenas 01 estudante (E9) obteve indice abaixo da média nas trés
questBes. Na 3.2 acdo de solucionar o modelo matematico, a média das trés questdes (Q-2, Q-
3 e Q-4) foram 2,9. Considerada média baixa em relacdo as demais médias. Os estudantes

(E5, E8, E9 e E10) obtiveram indices abaixo da média nas trés questdes.
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Em relagdo a 4.2 acdo, solucionar o problema matematico, a média geral foi de 3,2.
Dos 15 estudantes analisados, quatro estudantes (E3, E6, E7 e E9) obtiveram indices
satisfatorios. Entretanto foi observado que os demais estudantes obtiveram indice abaixo da
média na Q-3, indicando a necessidade de uma nova estratégia metodologica que melhore o
rendimento desses estudantes na acdo de interpretar a solugédo do problema envolvendo o
conteido de Geometria.

Analisa-se agora o desempenho quantitativo e qualitativo dos estudantes, em cada uma
das questdes das provas de lapis e papel, em relacdo as acdes da Atividade de SituacGes
Problema (ASP) em Geometria.

Observa-se pela figura 5 que, a maioria dos estudantes demonstraram compreender o
problema, reconhecendo e classificando corretamente as figuras geométricas planas e
identificando com objetos ou da natureza construida pelo homem. Sete estudantes (E1, E7,
E9, E10, E11, E14 e E15) apresentaram dificuldade de compreensdo e classificagdo das
figuras planas. O que foi observado nessa acdo é que ao classificar as figuras planas, os
estudantes confundiram-nas com as figuras geométricas espaciais. Na tabela 4 € apresentado a
analise de desempenho do estudante (E1) na Questédo 1.

5

4 || || || \ || || || |
0 || || || || || || ||
E1 E2 E3 E4 ES EG E7 E8 E9

E10 E11 E12 E13 E14 EI15

w

N

[

| 13A

Figura 5 - Anélise Quantitativa da Questdo 1 — Avaliacdo diagndstica
Fonte: Autores

Ao analisar os resultados da segunda questdo, de acordo com a figura 6, observou-se
que seis estudantes (E2, E4, E6, E11, E13 e E15) alcancaram indice 5 nas trés acGes
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, construindo o ndcleo conceitual de geometria,
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sendo este conceito matematico o Teorema de Pitagoras, e consequentemente solucionaram o
modelo matemaético por meio do Teorema de Pitagoras. Na 12 acdo, seis estudantes (E3, ES5,
E7, E8, E10 e E12) realizaram todas as operacfes corretamente, obtendo indice 5 na andlise
quantitativa, o que significa que compreendem bem o problema e demonstram reconhecer e
classificar as figuras geométricas planas, como também as identificam com objetos que tenha
forma de tais figuras. Trés estudantes (E1, E9 e E14) apresentaram dificuldade em reconhecer
0s objetivos do problema, tendo indice 2 na analise quantitativa.

Tabela 4
Andlise de Desempenho do Estudante (E1) na Questdo 1

. I Desempenho
Categoria Desempenho Qualitativo Quantitativo
O estudante identifica as figuras geométricas planas e as

classifica de acordo com suas propriedades, porém néao

1% acéo: . ~ .
reconhece as dimensdes de uma figura plana sendo
Compreender o : ; . 2
(comprimento e largura ou comprimento e altura);
problema

exemplifica objetos com caracteristicas de figuras planas,
porém as confundi com as figuras espaciais.

Nota. Fonte: Autores

o | || || || ||| ||| | |
F1 E2 FE3 FE4 E5 E6 FE7 E8 E9

E10 E11 E12 E13 E14 E15

Y

w

8]

[y

W 1A W 23A W 334

Figura 6 - Anélise Quantitativa da Questdo 2 — Avaliacdo diagnostica
Fonte: Autores

Na 2% acdo, trés estudantes (E1, E3 e E14) alcancaram o indice 5 na andlise
quantitativa, ou seja, construiram o modelo matematico métrico e geométrico relacionado ao
problema. Os estudantes (E5, E7, E8, E9 e E10) obtiveram indice 2, realizando o indicador
essencial da acdo de forma parcial.

Na 3?2 acdo, trés estudantes (E1, E12 e E14) realizaram com precisdo a solugédo do
modelo matematico, aplicando o Teorema de Pitagoras para determinar a altura do muro,

obtendo pontuacdo 5, e cinco estudantes (E3, E5, E7, E9 e E10) ndo realizaram o0s
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procedimentos dos célculos, alcangcando assim indice 1, sendo abaixo da média na acdo de
solucionar o problema. Deduz-se que este grupo de estudantes ndo compreenderam
suficientemente o contexto do conteldo de geometria plana abordado na questdo, o que pode ter
influenciado na acéo de solucionar o problema, visto que para solucionar o problema é necessario
compreendé-lo.

Apresenta-se na tabela 5, a analise de desempenho do estudante (E9) na Questao 2.

Tabela 5
Anédlise de Desempenho do Estudante (E-9) na Questdo 2 — Avaliacdo diagnoéstica
Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
1.2 acdo: O estudante identifica 0 comprimento da escada que mede 9 cm,
Compreender o como também a distancia que esta estd do muro, sendo de 4 m,
problema porém, considera que a figura que representa a situacdo é um
triangulo equilatero, sendo que se trata de um triangulo 2
retangulo. Também ndo reconhece que o conceito utilizado para
encontrar a altura do muro seja pelo Teorema de Pitagoras.
2.2 acdo: Construiro  Constr6i o modelo geométrico, mas ndo construi o modelo 2
nacleo conceitual de  matematico a partir dos dados do problema.
geometria
3.2acdo: Solucionar o O estudante ndo soluciona o modelo e ndo conclui a questéo. 1

modelo matematico

Nota. Fonte: Autores

Conforme demonstrativo da figura 7, na terceira questdo em que foram analisadas as
quatro acOes da Atividade de Situacbes Problema, apenas um estudante (E3) obteve um
desempenho excelente, realizando todas as acdes da ASP corretamente, obtendo indice 5 em
todas as aces.

Na 12 acdo, dois estudantes (E1 e E9) demostraram ndo compreender o problema,
obtendo indice 2 na analise qualitativa. Os estudantes (E2, E4, E5, E8, E10, E11, E13 e E15)
responderam corretamente a 12 e 2% acdo, mas cometeram imprecisdes e nao concluiram a 3.2
acdo — solucionar o modelo matematico, e consequentemente nao realizaram a 4* acdo —
interpretar o problema.

Para finalizar, apresenta-se na figura 8 os resultados da quarta questdo em que foram
analisadas a 2.2 e 3.2 acdo da Atividade de Situag¢Oes Problema.

Observou-se que, seis estudantes (E3, E4, E7, E12, E14 e E15) alcangaram indice 5
nas duas acbes da ASP, ou seja, conseguiram construir o modelo matematico métrico que
representa a area do trapézio, realizando os procedimentos de célculo para solucionar o
modelo matematico associado a questdo. Trés estudantes (E6, E10 e E11) construiram o
modelo matematico, porém cometeram erros nos procedimentos de célculo para solucionar o
problema, ndo chegando assim na solucdo correta do problema. Por outro lado, os estudantes

(E1, E2, E5, E8 e E9) obtiveram indice abaixo da média, ou seja, ndo conseguiram formular o
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modelo matematico e consequentemente ndo solucionaram o problema, como foi o caso do

estudante (E8) que apresentou o0 modelo da area do trapézio como sendo A = (B2)

0 |||| |||| |||| |||| |‘|| ‘N| ||n |||| ||| |||| |||| ‘|‘| |||| ||||
E12

H13A m22A m33A m42A

un

i

[0%]

M

[y

Figura 7 - Analise Quantitativa da Questdo 3 — Avalia¢do diagnostica
Fonte: Autores

0 II II II | II II | | ‘

E10 E11 E12 E13 E14 EI15

=

w

8]

[y

m23A W 324
Figura 8 - Analise Quantitativa da Questdo 4 — Avaliacdo diagnostica

Fonte: Autores

Das acles observadas na Atividade de SituacBes Problema pelos estudantes, estes
apresentaram melhor desempenho nas a¢des de compreender o problema e construir o ndcleo

conceitual da geometria. A acdo de compreender o problema, apesar de influenciar as demais
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acoes, ndo foi fundamental para garantir que o estudante solucionasse 0 modelo e descrevesse
sua interpretacdo da solugcdo encontrada, o que dependia do seu conhecimento matematico.
Desta forma, as acdes em que o0s estudantes demonstraram ter maior dificuldade para
executar, sdo as acoes: solucionar o modelo matematico e interpretar a solugdo encontrada.
Um fator que deve ser considerado na acéo de solucionar o modelo séo os erros de célculos
cometidos pelos estudantes, na maioria das vezes por falta de atencdo. Desse modo, foi
possivel verificar o nivel dos estudantes na resolugdo de problemas através das acdes da ASP.

Com base no resultado da Avaliacdo diagnostica e com a identificacdo do nivel de
partida do conhecimento dos estudantes, em relagdo a Geometria, elaborou-se um Plano de
Ensino com contetdo e objetivos adaptados as necessidades dos estudantes em relagdo aos
assuntos de Geometria Espacial, compreendendo os aspectos da ASPGE e das Etapas das
Acdes Mentais de Galperin, partindo da BOA a etapa Verbal Externa para si. A Base
Orientadora da Acdo (BOA) € a etapa em que os estudantes devem receber as instrucoes
necessarias para se atingir o objetivo da acdo, no entanto, um sistema de acdes (ASP) devera

estar presente para orientar na definicdo dos conceitos.
4.2 Momento I1: Planejamento da base orientadora da acéo

Para mediar a 1* Etapa Mental na elaboracdo da BOA pelos estudantes, a professora
iniciou com uma situacdo-problema envolvendo paralelepipedo, e através de didlogo com a
turma se construiu, o conceito dos solidos Prismas, Pirdmides, Cilindro, Cone e Esfera,
destacando as suas caracteristicas essenciais.

Para o desenvolvimento da 2.2 etapa (material/materializada), foi apresentado como
destaque um jogo pedagdgico, no qual os estudantes foram divididos em grupos para resolver
questdes envolvendo conceitos de Prismas e Piramides, respeitando sempre os aspectos da
ASP.

A 3.2 etapa (verbal externa), trabalhou o contetdo de Cilindro, Cone e Esfera, no qual
desenvolveu-se também mediante jogo, em que 0s estudantes apresentaram suas repostas na
forma escrita, obedecendo as agdes da ASP.

Na 42 Etapa (linguagem externa para si) em que os estudantes devem conseguir
transferir os conhecimentos adquiridos de Geometria Espacial para novos contextos, foi
observada por meio de uma prova final, com o objetivo de verificar o rendimento dos

estudantes apos a utilizacdo das atividades realizadas.

4.3 Momento I11: Execucédo do planejamento e avaliagdes formativas
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As atividades realizadas na formativa I, “etapa de forma¢ao da acdo material”, nesta
etapa consideraram sobre a acdo a ser assimilada, que se realiza pelo préprio estudante na
manipulacdo dos objetos ou suas representacdes, que no caso do presente estudo deu-se por
meio de um jogo pedagdgico de trilha, composto por 50 casas, contendo cartas questdes,
cartas respostas e cartas resolugdes, conforme mencionado anteriormente.

Ressalta-se que, pelo elevado ndmero de questdes desenvolvidas nas avaliagdes
formativa | e IlI, apenas algumas questdes serdo exemplificadas nos desempenhos dos
estudantes participantes da pesquisa.

Conforme figura 9, observa-se que o desempenho dos estudantes nas questdes (Q1-
Q3- Q5- Q7- Q9- Q11- Q13- Q15- Q17-Q19- Q21- Q23- Q25- Q27-Q29-Q30- Q31), em
relacdo a 1.2 acdo, foi satisfatorio, visto que dos oito estudantes analisados nas referidas
questdes, seis estudantes (E1, E3, E5, E6, E14 e E15) alcancaram pontuacdo méaxima. Isso
significa dizer que este grupo de estudantes demonstraram habilidades em extrair e analisar 0s
dados do problema, assim como diferenciar figuras geométricas planas de figuras geométricas
espacial, e reconhecer e classificar os solidos geométricos de acordo com as figuras que o
compde. Os estudantes (E2 e E4), apesar de obterem uma pontuacdo satisfatoria,
apresentaram uma timida dificuldade na operagdo de extrair os dados do problema (E2) e
reconhecer o objetivo do problema (E4).
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Figura 9 - Andlise quantitativa dos estudantes (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E14 e E15) —

Formativa |
Fonte: Autores

Apresenta-se a questdo (Q7), proposta na Formativa I, no qual pretende-se que o

estudante saiba identificar o sélido geométrico de acordo com a figura que o compde.
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Questao 7 — A EAgro resolveu organizar um recolhimento de brinquedos, vestuarios e
calcados para doar a uma instituicdo de caridade. Para poder distinguir os objetos oferecidos,
a organizacdo decidiu utilizar trés caixas diferentes, e ao redor de cada uma delas aplicar uma
fita colorida, sendo vermelha para os brinquedos, azul para o vestuario e verde para o calgado.

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

Figura 10. Organizador de objetos
Fonte: Imagem disponivel em < http://sempreamathematicarcommusica.blogspot.com/2016/05/> Acesso
em 15 de Abril de 2018.

Na tabela 6 é apresentado a analise de desempenho do estudante (E9), na Questéo 7.

Tabela 6
Anélise de Desempenho do Estudante (E15) na Questdo 7 — Formativa |

Desempenho

Categoria Desempenho Qualitativo Quantitativo

O estudante identifica que a caixa destinada a armazenar 0s
brinquedos tém a forma de um prisma hexagonal, e reconhece
através de planificacdo, o sélido geométrico de um prisma
hexagonal.

1.2 acdo:
Compreender o
problema

Nota. Fonte: Autores

Na figura 11, apresenta-se o desempenho quantitativo dos estudantes nas questdes
(Q2- Q4- Q6- Q8- Q10- Q12- Q14- Q16- Q18-Q20- Q22- Q24- Q26- Q28 e Q32) em que se
analisa a 2.2 acdo da ASP, ou seja, construir o ntcleo conceitual de Geometria Espacial.

Observa-se que, de um grupo de sete estudantes apenas trés (E7, E12 e E13)
conseguiram realizar as operacfes corretamente, alcangando pontua¢do maxima de 5 pontos, e
quatro estudantes (E8, E9, E10 e E11) conseguiram realizar o elemento essencial
corretamente, porém, em alguma outra operagdo da agéo, realizaram incorretamente.

Questao 26 — Utilizando palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas, construa o
modelo geometrico 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 (Q26) aplicada na Formativa I, esta relacionada com a operacao de construir
0 modelo geomeétrico do problema, tendo o estudante que representar geometricamente um

prisma pentagonal, usando palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas.
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Figura 11 - Analise quantitativa dos estudantes (E7, E8, E9, E10, E11, E12 e E13) —
Formativa |

Fonte: Autores

O desempenho qualitativo do estudante (E7) demostra que o estudante desenvolveu a
operacdo da questdo (Q26) corretamente, ou seja, demostra habilidades em construir,
utilizando palitos de dentes, espetinhos de bambu e jujubas, 0 modelo geométrico de um

prisma pentagonal de acordo com os dados da questdo, conforme mostra a figura 12.

Figura 12 - Resolugdo do (E7) na (Q26) — Formativa |
Fonte: Autores

Na fase formativa II, “Introducdo da Etapa de Formagdo da A¢do Verbal Externa”,
observa-se pela figura 13 que sete 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 calculos associados aos problemas, utilizando os recursos
necessario para solucionar o problema. O estudante (E15) solucionou a questdo (Q37), mas
ndo realizou os procedimentos das operacBes da agdo, alcangando assim indice 3 na analise
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guantitativa, por auséncia do detalhamento dos célculos para encontrar o volume de cada
bombom na forma esférica, porque realizou os célculos mentalmente. E os estudantes (E7), na
questdo (Q35), (E8) e (Q34) demostram dificuldades na realizacdo das operacdes da acéo,

alcancando indices abaixo da media.

0 I |
E1 E2 E3 E4 E7 E8 ES E12 E13 E15

W 324
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Figura 13 - Anéalise quantitativa dos estudantes (E1, E2, E3, E4, E7, E8, E9, E12, E13 e E15)

— Formativa Il
Fonte: Autores

Na 4.2 acdo, em que foi analisado habilidades para interpretar a solu¢do do problema,
trabalhou-se dez questdes (Q38, Q39, Q40, Q41, Q42, Q43, Q44, Q45, Q46 e Q47). Para
tanto, para interpretar a solucdo teve a pretensdo na terceira agdo, ou seja, solucionar o
modelo matematico.

Conforme figura 14, quatro estudantes (E1, E4, E11, E13) demostraram habilidades
quanto a realizacdo dos calculos, como também na interpretacdo dos problemas, os quais
realizaram, ou seja, responderam ao problema de forma explicativa, como se esperava de um
resultado satisfatdrio, fazendo demonstracdo algébrica ou geométrica de acordo com a sua
descricdo, permitindo alcancar assim pontuacdo maxima de desempenho quantitativo.

Cinco estudantes (E2, E5, E9, E12 e E15), em suas descrigdes explicativas, foram
identificados pouco consistentes, ndo atendendo completamente a solucdo das questdes.
Conforme os resultados, observou-se que dentre esse grupo, apenas o estudante (E15) néo
apresentou interesse no desenvolvimento das atividades nesse momento, 0 que pode ter
refletido no resultado de seu desempenho. Ja os estudantes (E2, E5, E9 e E12) apresentaram
dificuldades no desenvolvimento dos célculos referente a area e volume dos solidos cilindro,
cone e esfera. Tais dificuldades foram amenizadas pela professora nas corre¢des das questdes

realizadas em sala de aula, assim como atendimento individual de reforco.

28




Res., Soc. Dev. 2019; 8(7):e5871095
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i7.1095

S5 5 55 5 55 S5

22 2 2 2|

E1 E2 E3 E4 ES E7 E8 ES E10 E11 E12 E13 E15

Figura 14 - Andlise quantitativa dos estudantes — Formativa Il
Fonte: Autores

Tém-se como exemplo a questdo (Q41), na qual estd relacionada com a acdo de
solucionar o problema e interpretar a solucdo, tendo o estudante de determinar através de area
total, a quantidade de material necessario para construir um cone e assim justificar sua
resposta.

Questdo 41 — 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
de 25 cm de comprimento. O papel comprado sera suficiente para construir o cone? Justifique
Sua resposta. Use: n=3,14.

No desempenho dos estudantes (E1 e E9) na questdo (Q41), observou-se que 0
estudante (E1) realizou corretamente a solucdo 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 condiz com os dados fornecido. Na 4.2 acdo, o estudante
consegue realizar com éxito, justificando corretamente a solucéo, conforme mostra figura 15.
No entanto, o estudante (E9) apresentou dificuldades em realizar as operacfes das agdes
envolvidas. O estudante apresenta um modelo de area de cone incorreta, 0 que ocasionou uma
solugéo errada, como mostra a figura 16. Na 4.2 acdo, o estudante ndo apresenta justificativa

para a sua solugéo encontrada.
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Figura 15 - Resolucdo do (E1) na Q41 Figura 16 - Resolucdo do (E9) na Q41
Fonte: Autores Fonte: Autores

4.4 Momento 1V: Avaliacéo final, retroalimentacéo e corregdo do processo

A figura 17 apresenta a analise quantitativa geral dos estudantes na Questdo 1, na qual

consideramos com indice igual a 1, todos os itens ndo respondidos pelos estudantes.

5 =] = 5 =3 5 5 5 5 5 5
a
2 2
|||1
E1 E2 E3 E4 ES EG E7 E8 ED E10 E11 E12 E13 E14 E15

WA m 230 m3En a42p

v

i

w
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[y

Figura 17 - Andlise quantitativa da Questdo 1— Avaliacao Final
Fonte: Autores

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

0 resultado encontrado. Os estudantes (E8 e E9) demostraram compreensdo do problema, pois
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a primeira acao esta totalmente correta, 0 que pode também ser observado na construcdo do
modelo do volume da esfera, porém, no desenvolvimento dos célculos para determinar o
volume, ndo consideraram o valor da constante m, o que leva ao erro no resultado e
consequentemente na justificativa da resposta.

De acordo com a figura 18 da andlise quantitativa da questdo analisada, seis estudantes
(E1, E5, E7, E8, E9 e E11) obtiveram um excelente desempenho na acdo envolvida na
questdo, ou seja, conseguiram criar situacdes problemas que pudessem ser resolvidas pelo
modelo matematico dado, alcancando assim indice 5. O estudante (E5) apresentou a seguinte
situacdo: Seu Olavo precisa fazer um silo para armazenar alimentos para seu rebanho. Um
técnico em agropecuaria lhe orientou que fizesse em formato conico invertido, com 20 cm de
altura e 10 cm de diametro. Qual é a capacidade de armazenamento desse silo? (Adote & = 3).
Aqui o estudante contextualiza corretamente, fazendo uma relacdo 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 o modelo

matematico dado na questdo, encontrando o resultado para o seu problema.

El1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 EI15

3EA

Figura 18 - Analise quantitativa da Questdo 2— Avaliacao Final.
Fonte: Autores

Os estudantes (E3, E6, E12, E14 e E15) atingiram um desempenho parcialmente, no

que diz respeito a solucionar o modelo matematico do problema, como € o caso do estudante

1 - . .
E6: Calcule 3 do volume de um cilindro, cuja 0 d= 10 cm e a altura equivalente a 4 x o valor

do raio. O estudante elabora o problema, mas comete erro se referindo “volume de um

cilindro”, quando o correto ¢ volume de um cone. Portanto, o desempenho destes estudantes
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na solucdo da questéo caracterizou-se por acées pouco consistentes em relacéo a transferéncia
do conceito de volume de cone, de maneira abstrata.
Os estudantes (E2, E4, E10 e E13) obtiveram pontuacdo de um ponto, pois nao

apresentaram nenhuma construcdo de situacdes problemas que fosse solucionada pelo modelo

1 -. .. ~ ~ .
v=-m5%.20. Portanto, as assimilagdes das acBes foram pouco consistentes quanto a

construcdo de problemas, utilizando conceitos estudados de modo independente.
5. Considerac0es Finais

Diante dos resultados do primeiro momento da Avaliacdo Diagndstica, foi possivel
verificar que a maioria dos estudantes desta turma apresentaram boas condi¢Ges para
aprenderem o conteldo de Geometria Espacial, utilizando a resolugdo de problemas como
metodologia de ensino, sendo que, por meio das a¢des e operagdes, possibilitou aos mesmos a
compreensdo do problema, construcdo do nucleo conceitual de geometria, solugdo do modelo
matematico e interpretacdo da solucdo em geometria plana, considerado como pré-requisito
para 0 estudo do conteldo Geometria Espacial. Em relacdo aos estudantes que nao
apresentaram resultados satisfatorios nesse momento do diagnostico, foi proposto para
retroalimentacdo atividades de reforcos de modo que esses pudessem avancar e superar suas
dificuldades na unidade de conhecimento de geometria plana.

Desta forma, a prova diagnostica possibilitou a professora no segundo momento, o
planejamento da Base Orientadora da Agdo — BOA, de acordo com 0s conhecimentos prévios
dos estudantes, de forma a desenvolver o processo de assimilacdo por Etapas Mentais
proposto por Galperin, dos contetdos com as quatro acdes da ASP para o estudo do contetdo
de Geometria Espacial, considerando uma aten¢do maior nas acdes de solucdo do modelo
matematico e interpretacdo da solucdo que os estudantes demonstraram um menor rendimento
nas Atividade de SituacBes Problemas (ASP).

Visto disso, foi possivel no terceiro momento apos a execucdo de cada plano, verificar
atraves dos resultados obtidos nas provas formativas | e Il um avanco positivo na maioria dos
estudantes nas quatro agdes da ASP, proporcionando sempre a retroalimentacdo de acordo
com as necessidades de cada estudante e corre¢do do processo quando necessario. Avangos
que se confirmaram no quarto momento da pesquisa com o0s resultados da prova final,
demostrando que a introdugdo de um material didatico baseado na ASP, a partir do contetido
de Geometria Espacial com o auxilio do jogo de trilhas, ajudou na aprendizagem das
atividades de Resolugdo de Problemas envolvendo o contetdo da Geometria Espacial de

modo dindmico e motivador durante todos os momentos da intervengéo.
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