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RESUMO

Este trabalho trata-s e de uma Di sserta-«o na |l i nha
Tecnol ogias Digitais no Ensi no -Ghduac@iemnnci as
Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima-UERR, envolvendo
conexdes tedricas formuladas e fundamentadas nas teorias de Formacgéo por Etapas

das Acdes Mentais de Galperin, na Direcao da Atividade de Estudo de Talizina e no
Ensino Problematizador de Majmutov. Teve como objetivo estudar a contribuigcdo no
processo de aprendizagem de Resolucdo de Problemas na Geometria Espacial
atrav®s do jogo ATril hando na Geometria E
formacao por etapas das acdes mentais de Galperin aos estudantes da 22 Série do
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da
Universidade Federal de Roraima. Os procedimentos metodologicos foram
desenvolvidos através da pesquisa mista (qualitativa e quantitativa) com enfoque
qualitativo como predominantes para explicar o desempenho dos estudantes. Na
qualitativa as acdes e operacdes da Atividade de Situacdes Problema foram
representadas por categorias, no quantitativo, foram convertidas em variaveis. Os
instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados foram duas provas de lapis

e papel, questionarios, autoavaliacdo, guia de observacdo e um jogo de trilha. A
amostra esteve composta por 15 estudantes da 22 Série do Ensino Médio Integrado

ao Técnico em Agropecuaria da Escola Agrotécnica da Universidade Federal de
Roraima. Os resultados demostraram que os estudantes apresentam uma evolugéo
significativo em cada acdo da ASP escolhida para cada problema matematico, como
também, as quatro etapas qualitativas de Formacéao das A¢Bes Mentais de Galperin,
iniciando com a base orientadora da acao até a linguagem interna para si. De modo

geral, o processo de aprendizagem de resolucdo de problemas utilizando o jogo
ATril hando na Geometria Espacial o como um r
do entendimento do conceito estudado, pois a forma como os estudantes aprenderam

a agir em relacao as situacdes problemas matematicos, os proporcionaram habilidade
aceitavel para resolver problemas de Geometria Espacial. Como materializacdo do
trabalho de pesquisa desenvolvido, foi elaborado um produto final que compreende
Sequéncia Didética dentro do tema Geometria Espacial, a partir da de resolucéo de
problemas utilizando a Atividade de Situacbes Problemas como metodologia de
ensino auxiliada com jogo de trilha como recurso didatico, que visa contribuir com a
aprendizagem dos estudantes e apontar uma possibilidade metodoldgica aos
professores de matematica do Ensino Médio.

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



RESUMEN

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Objetivo Geral

Estudar a contribuicdo no processo de aprendizagem de Resolugdo de
Problemas na Geometria Espacial atravésdo Jogofi Tr i | ha n@eo met r i,
fundamentada na Teoria de formacéo por etapas das acdes mentais de Galperin, aos
estudantes da 22 Série do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria da
Escola Agrotécnica da Universidade Federal de Roraima.

Objetivos Especificos

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

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

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

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

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

de Talizina. Finalizamos o primeiro capitulo com o Ensino Problematizador de

a

Esrt
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Majmutov e a Dire¢do de Atividade de Situacbes Problema i ASP, no contetdo de
Geometria Espacial.

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

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

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

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

cada momento da pesquisa.

CAPITULO | - FUNDAMENTACAO TEORICA

Na concep-«0 de ,Mlefhdodamed0@9xo0o te-rica
da pr8tica ® um fator indispens8vel para o
se 0o professor apenas domina o0os conte%dos ¢
chegar asreoslitadoms, ou seja, 0s conceitos
ser trabal hados associadamente com al guma t

O fundamento filos-fico que®eombmaaenri lr
di al ®t i co. Segun,do mhartievriifadsi s(mMb9 &7 )al ®t i co ¢«
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|l a- «o0o do homem com o mundo, qgue refletem

e
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e

ntmeno ° ess°®°nciawhb5)Y TRI VI ®OS, 1987,
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os conceitos de reflexo e contradi-«o. Os

antes menskonadocategorias da teoria do co
problema e hip-tese, as que n«o fazem part
Estes conceitos s«0 ao mesmo tempo psicol ¢
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a atividade mental do ser humano ( MAJMUTOV

Aindaguindo o pensament po deen sManjomuctoonvo (fleS

a reabbgdadeva em unseprsoucheosrsdo ngguea t odas as
um processo internamdretme acs@retcrt aodki to-praisd orsa

prendi zagem, a forma e o conte%do, o0 vel hc
o f enétmeMAdI,MUTOV, 313983, p.

1.1 Teoria Histoérico-Cultural - L.S Vygotsky

Essa pesquisa discorrei Gwlbtruer aal Tewe i tae mli
pi stemol -gica no materialismo dial ®t i co,
artir de suas contradi-»es riecodea@amr oc ond®1
ransforma-«o para organizar O novo sSi stema

Vygotsky desenvebbeedesanvelovimento do i

esultado de um processo s-cio hist-rico,

prendi zagem nesse desenvolvimento. Seu cer
ntera-«o do sujeito como mei o.
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er, modi ficando seus processos ps2quicos.
i mb-11cos) e dos objetos (instrumentos cc
|l ement os estruturais,a nade qiummtl e rVhyagl oi tzsak-y« o ¢

nterna de uma opera-«o0 externa.
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Vygotcsiktyado p(olr99Beadd r ma que a rela-«o0 en
|l i nguagem passa por v8rias mudan-as ao | ong
origens diferenvebsverdm de thede independent
O pensamento e a |linguagem se encontram e d
psicol -gico mais sofisticado, tipicamente h

Um outro ponto de fundament al i mport®©nci
p<iol - gi cas ,®umerpchageadsnpenhado pel aVyagportesnkdyi :
considera dois n2veis de desenvolvimento: o
ser entendido como as conqui stas g¢geeo jrg2 wesl
de desenwolpwitnegucei asle refere aquilo que o in
S+ gue mediante a ajuda de outra pessoa.

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

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

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

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

1.2Teoriade Atividade de Leontiev

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

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

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

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

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

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

1.3Base Orientadora da Agao (BOA)

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

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

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

Ne Generalidade Plenitude Obtencéo

1 Concreta Incompleta Independente
2 Concreta Completa Preparada

3 Generalizada Completa Independente
4 Generalizada Completa Preparada

5 Generalizada Incompleta Preparada

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

Fonte: Talizina (1988, p. 89).

A coluna referente ao carater generalizado, possibilita proporcionar a atividade
em doi s aspectos d¢ag mueearte wea cosceitos fpartculaces, e
aspect o fAgedqueapaedentazosestao por vias de aproximacdo através do
conceito geral.

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

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

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

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

abstrato e o carater de solidez.

Figura 1 - Sistematizacdo da estrutura das caracteristicas das acoes.

Primarias Secundarias
(Independentes) (Dependentes)
a) Forma

i) Material ou materializada a) Carater Razoavel

i) Perceptiva [ b) Carater Consciente

i) Verbal externa

\:}'

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

d) Carater Explanado

Fonte: Talizina (1988).

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

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

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

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

generalizacdo, e da automatizacéo (TALIZINA, 1988).

1.4Teoria de Formacao das A¢Bes Mentais de Galperin

Gal perin, desenvol veu fia teoria da
como fundamento tedrico da organizacdo e dos conceitos, por meio da atividade
psiquica para compreender o processo da atividade no contexto externo e interno, isto

€, segundo Longarezi e Puentes (2013):

Galperin, demonstrou que a atividade pratica externa se interioriza e adquire
a forma de atividade interna ideal. No entanto, ao tomar a forma psiquica e
tornando-se relativamente independente, ndo se deixa de representar a
atividade, ou seja, os processos dirigidos para a solucdo de tarefas vitais que
surgem no processo de interacdo do sujeito com o mundo. A atividade
psiquica ndo se torna puramente espiritual, isto é, essencialmente oposta a
atividade pratica externa. Isso permite eliminar a oposicdo dualista entre a
atividade interna da consciéncia, e a atividade externa. Permite também
mostrar que o processo da consciéncia e a atividade externa, ndo séo coisas
distintas, mas formas de um Unico processo: a atividade. Uma forma
engendra a outra e se deriva dela (LONGAREZI; PUENTES, 2013, p. 293-
294).

fornm



27

Desse modo, Galperin identificou que o ser humano desenvolvia suas
habilidades cognitivas por meio da atividade, no entanto, dividida por cinco etapas
qualitativas que auxiliariam no desenvolvimento do processo cognitivo. Contudo, a
concretizacdo da assimilagéo deste processo de etapas, depende de um conjunto de
elementos a serem considerados: as acdes, as operacdes, 0s objetivos, a motivacao,
as habilidades e os habitos principais. Talizina (1988) com base em Galperin,
complementou apresentando as etapas na seguinte forma:

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

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

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

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

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

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

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

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

1. leoria de Dire-«o de Estudo

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

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

maneiras denomi nadage apreseniam a vix de um preceéssoae
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forma desconhecida, preocupando-se apenas com a saida do resultado, e fAcai x a
branca (tr aque ppaeseata tinga)estrutura sistematizada do processo,
considerando os estados transitorios das possibilidades de obter a melhor direcéo e o
melhor resultado.

Talizina (1988) r ecomenda a wutiliza-«o0o do tipo d:¢
branca (tr aaqua aroperoidna através do enlace ciclico, informacdes
sobre o produto final (aprendizagem).

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

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

1.6 Ensino Problematizador i Majmutov

Os fil  -sofos definem o probl emaicommo @ma
conhecimento sobre o descon hpeecrigduont aso ntou juamar
nNn«o est8 contida nos coahpor mests@as racwmy | «
determinadas, encaminhadas a obten-«o de
1983, p. 58).

Maj mutov (1983) conceitua o ensi fespwomr p

dirigida ° c¢cria-«o0o de um sistema de situa-:>
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explica-«o0 e dire-«o0o da atividade dos al un

novos para el es.

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

Na concefhkod@® leénNt ecsdeo probl ema docent

refl exo, uma forma de «manli fgeisdm®m -xi dal -cpind a
assimila-«o, 0O gue determina o sentido da
pesquisa (explica-«0) da ess°ncia do descol

conceito monvonoaw ddheovo de a-«o0.
Rubi ngstadion por Maj nmditfoerr § ®@i88)pr obl ema do

O problema docente ® um fen!meno subjetivo

forma ideal, no pensamento, da mesma maneir
aperfei-oa | ogicamente e s& & xtp@reesfaf ent nheon
objetivo, para o aluno exmster da sohatorsieanl?ic

transforma em fesndmermo ss hijeetsievagpercebe e s
del a.

Os el ementos fundasmemtams pcolbhe,sacda ooc e n

conhecido e o desconhecido. O conhiercdImeintro«
S - 0sSs dadaoumfadssa t ambs®mhr embhios asathpbonhecisment c
anteriores assimilados e com a ex@esé°pode

determinar o car8ter do desconhecido ( MAJML

1.7 Atividade de Situacdes de Problemas em Mateméaticai ASP

Mendoza (2016) em sua tese ddstudoodalt or a
efecto del sistema de acciones en el processo del aprendizaje de los alunos em la
actividad de situciones problema em matematica em la asignatura de algebra lineal,
em el contexto de | a Facultad Actual de |

Situacdes Problema i ASP como uma proposta didatica composta por um sistema de
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quatro acdes, empregando como direcionamento a base orientadora da acdo, com a
finalidade de promover a formacao das ideias conceituais.

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

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

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

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

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

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

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

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

utilizacdo de uma estratégia de ensino. Assim, a partir da ASP em matematica criada



32

por Mendoza, foi construida uma ASP em Geometria Espacial, para a execucgéo desta
pesquisa.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A Figura 2 representa a interagdo da Atividade de Situag&do Problema (ASP),
as etapas de formacao e conceitos e a diregdo da ASP, onde D1 - o objetivo do ensino
em questdo, que trata de favorecer a resolucdo de problemas em Geometria Espacial;
D2 - o estado de partida da atividade psiquica dos estudantes, através de um teste
diagnéstico para determinar o nivel de partida dos estudantes; D3 i corresponde ao
processo de assimilacdo que sera desenvolvido apés a correcdo da prova diagnostica,
pois se estabelecera os objetivos que os alunos deverdo alcancar durante as
atividades realizadas por meio de jogo; D4 € o retroalimento; D57 para correcédo do
processo, serd realizado provas para verificar o desenvolvimento dos mesmos em

relacdo ao contetdo de Geometria Espacial (Sélidos Geométricos).

Figura 2 - Direg&o da Atividade de Estudo

/7N /N

N N2

Fonte: (MENDOZA, 2009)
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Este processo deve ser ciclico e transparente, visando como elemento principal
0 processo de transformacéo da atividade externa a atividade interna (TALIZINA,
1984, 1988, 1994); E1 1 formacao da Base Orientadora da A¢do (BOA); E2 1 formacéo
da acdo em forma material ou materializada; E3 i formacdo da acdo em verbal
externa; E4 i formacdo da acdo em linguagem externa para si, e E5 i formacéao da
acao em linguagem interna.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Na primeira operacdo da terceira acdo, solucionar o modelo matematico, se
aplica o método logico que permite determinar o desconhecido como segunda
operacado. Assim, a area total pode ser expressapor:oT=¢CT B T T BT ¢ P T

cymmu @mg Ym oc¢ Pir = o ¢ yecm?2 Transformando cm? para m?, temos:
—— 1o ¢ @ . Como s&o 10000 caixas, temos que Ot = Tio ¢@p Tt 1T Tt T ¢ Y.

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

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

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

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

Grando (1995, p. 78) salienta que:

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

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

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

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

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

CAPITULO II: DIDATICA NO ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

2.1 O Ensino de Geometria Espacial

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

Lorenzatto (1995, p. 05) justifica a importancia do ensino de Geometria: i A
necessidade do ensino de geometria, pelo fato de que um individuo sem esse
contetdo nunca poderia desenvolver o pensamento geométrico, ou ainda, o raciocinio
visual, além de ndo conseguir resolver situacdes da vida que forem geometrizados.
N&o podera ainda utilizar-se da geometria como facilitadora para a compreensao e
resolucdo de questdes de outras areas do conhecimento h umano o0 .

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

muitas aplicacdes que aparecem no mundo real.

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

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

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

todos os itens.

2.3 Conteudo de Geometria Espacial

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

Os contetdos e habilidades propostos para a unidade tematica a serem

desenvolvidas neste tema, seriam:

Quadro 1 - Habilidades e Objetos de conhecimento em Geometria Espacial

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

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

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

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

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

PRISMA

De acordo com Dolce (2005), a definicdo de prisma (Figura 3) pode ser descrita
da seguinte maneira: Consideremos um poligono convexo (regido poligonal convexo)
6 6 688 0 situada num plano| e um segmento de reta 0  cuja a reta suporte
intercepta o plano | . Chama-se prisma (ou prisma convexo) a reunido de todos os
segmentos congruentes e paralelos a 0 (4 com uma extremidade com pontos do

poligono e situados num mesmo semi-espaco dos determinados por| .

Figura 3 - Figura ilustrativa da definicdo de Prisma

i
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Fonte: Elaborada pela autora

Elementos do Prisma

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

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

|
{aresta
{ Iateral

Fonte: Elaborada pela autora

Classificacao do Prisma

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

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

um triangulo, um quadrilatero, um pentagono, etc.

Figura 5 - Figura ilustrativa da classificagao do prisma

A——

e o~ R

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

Fonte: Elaborada pela autora

Area de um prisma

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

Assim, temos: Area de uma face (Ar), é a area de um dos paralelogramos que
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constituem as faces. Area total (Az), é a soma das areas dos paralelogramos que

formam as faces do prisma. No prisma regular, temos:

=~ n %‘ h
onde = é o numero de lados do poligono da base.
Area da base (As), € a area de um poligono das bases. Area total (Ar), é a

soma da area lateral com as areas das bases.

Caso Particular: Paralelepipedo e Cubo

1 Paralelepipedo, € um prisma cujas bases sao paralelogramos. A superficie

total de um paralelogramo é a reuniéo de seis paralelogramos.

1 Cubo, é um paralelepipedo retangulo, cujas arestas sdo congruentes.

Diagonal e area do paralelepipedo retangulo

Observe o paralelepipedo de dimensdes a, b e c:

Figura 6 - Figura ilustrativa da diagonal do paralelepipedo retangulo

Fonte: Elaborada pela autora
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Aplicando o teorema de Pitagoras nos Y & ‘@ 'Q6 ‘O 6, temos:

Dy D

c d b d

D d B A a B
w®m ® W () ™ D W ()

Substituindo (II) em (1)
Assim concluimos:
e O @ G, onde Q& a diagonal do paralelepipedo.

Célculo da area total de um paralelepipedo

Figura 7 - Representacédo de area de um paralelepipedo

A D

Fonte: Fonte: Elaborada pela autora

A area total do paralelepipedo, é a soma das areas de seis retangulos: dois
deles (6 6 6HO"0"Q"€m dimensdes e ¢houtros dois (6 ‘O T "O"QP&om dimensdes

e () e os Ultimos dois (6 6 "®® 0 "Q'€bm dimensdes we &

Logo, Ar=¢id®d ¢O® c¢cdd Ar= F4 F4+ 4
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Diagonal e &rea de um Cubo

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

Figura 8 - Figura ilustrativa da diagonal do cubo

o

A a

Fonte: Elaborada pela autora

Destacando os & B DeDADB e aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

D! D

a |'i T c

D C B A a B
™ W @ () &= ¥ (I

Substituindo (II) em (1)
F=F @B G == o
Assim, a diagonal do cubo ¢: W 4

Célculo da area total de um cubo

Figura 9 - Representacado de area de um cubo

 EPIPN S

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

S= %6

Volume do paralelepipedo retangulo e do cubo

O volume de um paralelepipedo retangulo, € o produto das medidas de suas
trés dimensdes.
No cubo de aresta ¢ temos @ Me® &

B8 FO
PIRAMIDE

Consideremos um poligono convexo 0 6 & 0, situado num plano| e um
ponto wfora| . Chama-se piramide, a reunido dos segmentos com uma extremidade
em w e a outra nos pontos do poligono. w é o vértice e o poligono 6 6 &) 0 é a base

da piramide.

Figura 10 - Figura ilustrativa da definicdo de Piramide

W

Fonte: Elaborada pela autora


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

45

Elementos da Piramide

De acordo com DOLCE (2005), uma piramide possui: 1 bases; € faces laterais
(triangulos); (¢ p) faces; € arestas laterais; ¢¢ arestas; ¢¢ diedros, € p vértices,

¢  p angulos poliédricos e ¢ triedros.

Figura 11 - Figura ilustrativa dos elementos de uma piramide

arestas

da pirdmide
P aresta

lateral

altura (h)

triedro

aresta
da base

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

Classificacao da Piramide

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

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

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

base seja, respectivamente, um triangulo, um quadrilatero, um pentagono etc.
Area da superficie de uma piramide
Area lateral (=!): é a soma das éareas das faces laterais.

Areatotal (=): € a reunido das areas das faces laterais com a area da base.

=| = Asem que As= area da base.
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Volume de uma piramide qualquer
O volume de uma piramide, € um terco do produto da area da base pela
medida da altura.

1=-As. | , onde "Qé altura da piramide.

CILINDRO

De acordo com Dolce (2005), a defini¢c&o de cilindro é dada por: Consideremos
um circulo (regido circular) de centro U e raio i, situado num plano| , e um segmento
de reta 0 § n&o nulo, ndo paralelo e ndo contido em| . Chama-se cilindro, a reuni&o
dos segmentos congruentes e paralelos a 0 §j com uma extremidade nos pontos do

circulo e situados nummesmosemi-e spa- o dos det grigmairrdos pot

Figura 12 - Cilindro - defini¢do

Fonte: Elaborada pela autora

Elementos do Cilindro

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

cilindro;
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1 os segmentos paralelos ao eixo, cujas extremidades sdo pontos das

circunferéncias das bases, sdo chamados de geratriz do cilindro.

Figura 13 - Elementos do cilindro

altura

Fonte: Elaborada pela autora

Classificacao do Cilindro

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

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

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

Figura 14 - Classificagéo do cilindro

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

‘ M [

Fonte: Elaborada pela autora



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

A superficie lateral de um cilindro circular reto ou cilindro de revolucao, é
equivalente a um retangulo de dimensdes ¢“ i (comprimento da circunferéncia da
base) e "Q(altura do cilindro).

Isso significa que a superficie lateral de um cilindro de revolucdo desenvolvida
num plano (planificada), € um retédngulo de dimensées ¢* ie Q

Portanto, a area lateral do cilindro é: = Z» |

Figura 15 - Area lateral - cilindro

-----
- -

Fonte: Elaborada pela autora

A area total de um cilindro é a soma da area lateral ! Jbcom as areas das
duas bases (6  “ 1); logod,

00 O/b 6t 60 C'i'Q ¢'ig !t =<« 2] »

Figura 16 - Area total i Cilindro

Superficie lateral

1
1

I 27r |

Fonte: Elaborada pela autora
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Volume de cilindro

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

Se 6 “1¢ , temos:

w="128Q

CONE

Consideremos um circulo (regido circular) de centro 0 e raio i, situado num
plano| e um ponto w fora de | . Chama-se cone, a reunido dos segmentos de reta

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

Figura 17 - Cone - defini¢édo

\

Fonte: Elaborada pela autora

Elementos de um Cone

O cone possui:

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

1 Geratrizes: sdo os segmentos com a extremidade em V e a outra nos pontos
da circunferéncia da base;
Vértice: o ponto V citado acima,;

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

geratriz

o raio da base

Fonte: Elaborada pela autora

Classificacdo de um Cone

Os cones podem ser classificados pela posi¢do da reta w Uem relagéo ao plano
da base. Se a reta w 0é obligua ao plano da base, temos um cone circular obliquo.
Se areta w Ué perpendicular ao plano da base, temos um cone circular reto. O cone
circular reto é também chamado cone de revolucao, pois é gerado pela rotacdo de um

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

Figura 19 - Classificacdo do cone

Cone obliquo Cone reto Cone de revolugéo

Fonte: Elaborada pela autora

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

A superficie lateral de um cone circular reto ou cone de revolucéo de raio da
base i e geratriz "Q é equivalente a um setor circular de raio "Qe comprimento do arco
¢ i

Isso significa que a superficie lateral de um cone de revolucdo desenvolvida

num plano (planificada), € um setor circular cujo raio é "Q(geratriz) e comprimento do

arcoc“ 1
Figura 20 - Area lateral e total - Cone
Fonte: Elaborada pela ‘autora
Sendo d o ©ngul o do setor, este ©Ongul o @

—=— rad ou —=—— graus

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

a) Comprimento do arco area do setor circular
cu "Q “ u@
cu ‘l - Aé
. = 8 0O
Assim,As —— + As- Z }

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

Asetor =— (O & 1 "QOEEIOMBE & Q8

Assim, Az™-.¢"i8Q t+ As- z }



52

A area total de um cone é a soma da area lateral (Ax com as areas bases
(Ap=*“ P); logo:
Ar=As+Ap + Ac=“1 "Q“12 1+ A=“1 "Q 1

Volume de cone

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

altura. Se Ap = “i2 temos: 1 =-Z»8]

ESFERA

De acordo com Dante (2013), a definicdo da esfera é dada por: Consideremos
um ponto 6 e um namero real positivo i qualquer. Chama-se esfera de centro 0 e raio
i ao conjunto de todos os pontos do espaco que estdo a uma distancia menor ou igual
ai do ponto 6. A esfera é também o soélido de revolucédo gerado pela rotagdo de um

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

Figura 21 - Esfera i definicdo

Fonte: Elaborada pela autora

Area e volume

A area da superficie de uma esferade raio r é igual at“i?2.

A 2

Volume da esfera

O volume de uma esferade raior é - “i 3.

T=-2%
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CAPITULO Il - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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

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

3.1 Contextualizacdo da Pesquisa

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3 Unidades de Andlises

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

Acdes Mentais de Galperin.

3.3.1 Quantitativas

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

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

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



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

destacando entre os indicadores, elementos essenciais que servirdo de parametros

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

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

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

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

geometria, solucionar o modelo matemético e interpretar a solucéo.

Quadro 2 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da ASPGE

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

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

Fonte: Adaptado de Mendoza, 2009.




De acordo com o desempenho qualitativo nos aspectos das subcategorias das

3.3.2.1 Primérias e Secundarias das Ac¢des

Quadro 3 - Caracteristicas Primarias das Acbes

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

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

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

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

Matematica (2018)

Quadro 4 - Caracteristicas Secundaria das Acbes

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

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

Matemética (2018).

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

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

Indicadores da Avaliacao Conceito

Se todos os indicadores da acao estiverem incorretos

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

elemento parcialmente correto

Se 0 estudante tem somente correto o indicador

essencial Parcialmente

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

correto)

Se todos indicadores a acéo estiverem corretos Totalmente

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

O Quadro 6 apresenta os indicadores utilizados nas analises do desempenho

dos estudantes nas caracteristicas secundarias das acoes.

Quadro 6 - Critérios de andlise das Caracteristicas Secundarias das acfes

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

elaborou algum calculo, mas néo conseguiu efetivar nenhuma acao.

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

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

solicitado pelo problema.

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

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

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

Galperin.

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

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

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

Final Prova de lapis e papel 432  Etapa Linguagem

Externa para si

Fonte: Adaptado de CHIRONE, 2016.

3.4.1 Prova de Lapis de Papel

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

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

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

Questao 1 - Observe as figuras abaixo e responda:

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

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

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

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

planas.

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

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

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

b) Quais sdo os dados do problema?

¢) Qual o conceito utilizado para responder essa questao?

d) Expresse o modelo matematico que representa o problema.

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

d) Qual seria a altura do muro?

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

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

problema acima, responda:

a) Que dados o problema fornece?

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

c) Qual é a incégnita?

e) Que figura lembra o cdmodo a ser revestido?

f) E a ceramica, tem que formato?

g) Como resolveria este problema?

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

ceramicas?

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

trés simples.

Questao 4 - Nafigura abaixo, OO0 =0 0 =0 Q4 Calcule a area da regido colorida dessa
figura. (DANTE, 2013, p.148).

D M N C

5cm

A 12cm B

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

situacdo problema envolve calculo triangulo retangulo e area de trapézio.



61

FASE FORMATIVA

O procedimento nessa fase da pesquisa, propde obedecer a segunda e a
terceira etapa de Galperin, sendo a etapa da formacdo da acdo em forma material, e
a etapa da formacdo da acdo como verbal. Foram desenvolvida trés formativas
(Formativa 1, Formativa Il e Formativa lll), sendo todas realizadas mediante a
aplica-«o0o de um jogo pedag:- gi co Telhandopelama de
Geometria.Espacialo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




62

Q-7 ? 0 ) O] Identificar a figura geométrica de um prisma hexagonal.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

por um quadrado e quatro triangulos.























































































































































































































































































































































