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RESUMO

A presente pesquisa, de carater quali-quantitativo, busca aproximar o ensino de Geometria
Plana e Espacial do cotidiano dos alunos, levando-os a concretizar, pensar, construir e elaborar
de forma reflexiva e dialogada os contetdos propostos, utilizando-se da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Ela apresenta uma Sequéncia Didatica que foi
aplicada no 2° ano do Ensino Médio, durante 31 aulas, e buscou essa aproximacdo do Ensino
de Geometria com a vivéncia e realidade do aluno, esperando que ele se identificasse com a
disciplina e interagisse com ela. O objetivo principal da Sequéncia Didatica foi investigar a
utilizacdo do registro fotografico, bem como a utilizacdo de objetos de medigdo como trenas,
fitas métricas em uma trilha ecoldgica do Cerrado e de objetos virtuais de aprendizagem como
metodologias no ensino de Geometria Plana e Espacial, utilizando a Teoria da Aprendizagem
Significativa. A pesquisadora foi a professora regente e os dados foram coletados em sala-de-
aula e em atividade de campo. Em um primeiro momento foi aplicado um questionario para
verificar os conhecimentos subsuncores dos alunos e partindo desse levantamento foram
introduzidos os conceitos pertinentes a Geometria Plana e Espacial. Na sequéncia os alunos
visitaram a Trilha do Tatu, trilha ecoldgica localizada na area do Campus Anapolis de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas - Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goias, onde levaram
objetos de medicdo (trena, fita métrica e régua), camaras fotograficas e aparelhos celulares e
registraram imagens de tudo o que para eles representava Geometria Plana e Espacial, medindo
os objetos que fotografaram ou o que lhes parecia importante e/ou interessante. Nas aulas
seguintes a visita a Trilha Ecoldgica do Tatu, os alunos reuniram-se em grupo e analisaram as
fotografias tiradas, assim como os calculos de area e volume com as medidas coletadas na trilha.
As andlises foram enviadas a pesquisadora que criou um objeto virtual de aprendizagem (OVA)
com todos os registros fornecidos pelos alunos e apresentou em sala, onde foram discutidos os
conceitos e elementos de Geometria presentes nas imagens e medidas, conferidos os célculos e
corrigidos os erros ocorridos. Este trabalho trouxe impactos positivos para o ensino de
Geometria, pois o0s alunos além de se envolverem nas aulas puderam perceber a aproximacao
da disciplina com seu cotidiano e tiveram a oportunidade de visualizar, medir, calcular através
de objetos concretos para posteriormente discutir, dialogar, elaborar problemas de Geometria
através desses elementos que foram vivenciados por eles na trilha ecoldgica e elaborar material
para producdo do OVA.

Palavras-chave: Trilha Ecoldgica; Geometria Plana e Espacial; Aprendizagem Significativa



ABSTRACT

This quantitative and qualitative research tries to come closer the Plane and Space Geometry
into the students daily routine. Making them think, build in a reflexive way with the contents,
having the David Ausubel Significant Learning Theory. The research was introduced in the
second year high school like a didactically method, during 31 classes, hoping them to identify
the issue to approach and Interact. The main goal is to investigate the way they use the objects
like: measuring tapes, cameras in an ecologically track in the Cerrado. Besides all the objects,
they have to use virtual objects in the Plane and Space Geometry like a methodology learning
by Significant Learning Theory. The researcher was the teacher who collected the informations
during the classes. In the first moment the teacher gave them a questionnaire to know their
knowledge, through the results she introduced the Plane and Space Geometry concepts. They
all visited the “Trilha do Tatu”, an ecologically track held in “Campus Anapolis de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgica — Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goias”, where they
registered all the images they considered to be related with Plane and Space Geometry with
the objects like cameras, measuring tapes, cellphones. In other classes, the students organized
in groups in order to analyze the taken photographys. Measures were sent to the teacher who
created a Virtual Object Learning (OVA), to show the results studying the concepts and the
Geometry. The research made the students understand Geometry in a possitve way, so besides
making them Interact they could realized how its clear in their daily routine. They also had the
opportunity to visualize and calculate trought the objects.

Key words: Ecollogically Track, Plane and Space Geometry, Significant Learning
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1. Introducao

O estudo da Geometria, de acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006), deve levar o aluno a solucionar problemas praticos de seu cotidiano,
orientar-se no espaco, ler mapas, resolver problemas, reconhecer propriedades das formas
geométricas, aprofundar e sistematizar o estudo das figuras planas e espaciais presentes na
natureza. “O trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na

natureza ou imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de escolarizagdo”

(BRASIL, 2006, p. 75).

Portanto, a Geometria se faz presente no cotidiano dos alunos e seu conhecimento
contribui para um melhor entendimento do mundo. Através dela se desenvolvem habilidades
de visualizacdo, orientacdo no espaco, quantificacdo, comparacdo, medicdo e de estimativas,
levando o aluno a perceber e compreender melhor o mundo no qual esté inserido (CARDOSO
etal., 2012).

No entanto, nas Ultimas décadas, houve um abandono do ensino de Geometria no
Brasil, principalmente por parte das escolas publicas (PAVANELLO, 1993). Varias sdo as
causas desse abandono, mas duas delas atuam diretamente em sala de aula. Uma é o fato de que
varios professores ndo possuem conhecimentos de geometria necessarios para realizar sua
pratica pedagogica e esse desconhecimento por parte do professor, torna dificil o
reconhecimento da beleza e da importancia da disciplina na formacdo do aluno. Outra causa €
a exagerada importancia dada ao livro didatico, onde, em varios deles, o contetdo de Geometria
é apresentado no final do livro e por estar no final do livro, muitas vezes esse contetdo é deixado
de lado ou visto rapidamente por falta de tempo. Os conteidos de Matematica propostos pelo
curriculo basico sdo extensos para o nimero de aulas previstas. Além disso, em muitos livros,
a Geometria é apresentada apenas como propriedades, definicbes, nomenclaturas e formulas,
de forma descontextualizada, fora da realidade (LORENZATO, 1995).

O paragrafo acima ndo € uma critica ao uso do livro didatico, mas a exagerada
importancia dada ao mesmo, pois o livro € um recurso acessivel ao aluno, uma vez que ele
recebe este material emprestado nas escolas publicas e serve também como norte para o
professor preparar suas aulas. O livro ainda é um recurso importante, mas ndo deve ser visto

como um produto pronto e acabado. Cabe ao professor selecionar seus conteudos e atividades,



13

assim como alterar a ordem do que deve ser ensinado. O fato de um conteddo estar no final do
livro ndo significa que deve ser o Ultimo a ser ensinado. O professor deve possuir conhecimento
e autonomia para efetuar a selecdo dos contetidos e a ordem de ensina-los, assim como também

deve buscar complementacdes e atualiza¢des fora do livro adotado.

Além da probleméatica apresentada pelos livros didaticos, ainda hoje, o método de
ensino da Geometria, em sala de aula, continua sendo o tradicional, ou seja, ensino mecanico
transmissivo-receptivo, centrado na figura do professor, relegando ao aluno uma postura
passiva de mero receptor de informacbes. Caracteriza-se ainda, como um ensino
frequentemente descontextualizado da realidade do aluno, preso a formulas, com exercicios de
fixacdo repetitivos (COELHO; TAVARES; COSTA, 2012). Essa metodologia de ensino faz
com que “muitos estudantes considerem essa disciplina sem importancia, pois mobiliza apenas
a memoria, consequéncia talvez da falta de demonstracdes ou de sugestdes de materiais

manipulativos, amplamente disponiveis atualmente” (CARDOSO et al., 2012, p.141).

Mediante a importancia do ensino da Geometria, a probleméatica descrita
anteriormente e a dificuldade que os estudantes possuem em associa-la a problemas reais,
desenvolveu-se uma pesquisa-participativa realizada com uma turma do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola da rede publica estadual, buscando uma aproximacdo do ensino de
Geometria com a vivéncia e a realidade dos alunos. Além da aproximag&o dos alunos com 0s
contetidos trabalhados, houve a preocupacdo em criar dialogos, objetivando levar o aluno a
perceber-se e atuar como sujeito ativo nesse processo e melhorar o aprendizado dos contetdos
ensinados e que essa aprendizagem ocorresse de forma significativa e prazerosa. Sendo assim,
uma das questdes norteadoras dessa pesquisa foi quais sdo as condigdes para que ocorra a
aprendizagem significativa e como promové-la em sala de aula ao ensinarmos Geometria Plana

e Espacial para alunos do 2° ano do Ensino Médio?

Para tanto, desenvolveu-se uma Sequéncia Didatica, na qual foram propostas aulas
utilizando recursos e estratégias didaticas diversificadas, levando-se em consideracdo 0s
conhecimentos prévios (subsuncgores) dos alunos. Entre os recursos didaticos, foram utilizados
materiais manipulativos e as estratégias incluiram aulas expositivas dialogadas, proposi¢éo e
resolucdo de problemas, fotografias e medidas colhidas pelos proprios alunos em uma trilha

ecologica do Cerrado (Trilha do Tatu). Os resultados dessa atividade foram organizados em um
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Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA) que apos ter sido discutido em sala de aula com o0s
alunos, resultou junto com a Sequéncia Didatica, no produto final dessa dissertagéo.

O objetivo principal dessa dissertacdo foi desenvolver, aplicar e avaliar os
resultados de uma Sequéncia Didatica, composta por 31 aulas que trabalharam a Geometria
Plana e Espacial, fundamentando-se nos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel. Na Sequéncia Didética sdo explorados os elementos da Natureza, utilizando-
se para isso de umatrilha ecologica em ambiente ndo formal de educacdo. Nessa trilha os alunos
tiveram acesso a objetos de medicdo e utilizaram celulares e maquinas fotograficas para

obtencdo de imagens daqueles elementos geomeétricos presentes no ambiente.

Para contemplar o objetivo da pesquisa, esta dissertacao foi estruturada da seguinte
forma: inicialmente é apresentado o Referencial Teorico que embasou o desenvolvimento da
pesquisa. Esse referencial apresenta-se subdividido em topicos que contemplam: um breve
histérico do Ensino de Matemaética no Brasil, a Aprendizagem Significativa e a importancia da
Trilha Ecoldgica como ambiente ndo formal de aprendizagem para o ensino de Geometria.

Na sequéncia é relatado o Percurso Metodoldgico para o desenvolvimento da
pesquisa, descrevendo a elaboracdo da Sequéncia Didatica, bem como os instrumentos de coleta
de dados utilizados para o diagndstico inicial dos conhecimentos prévios dos alunos. Séo
descritas as atividades propostas na Sequéncia Didatica e a contextualizacdo do I6cus da

pesquisa (escola).
A Sequéncia Didatica foi dividida em cinco momentos pontuados a seguir:

1. Concepcdes Prévias: Diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos por meio de
questionario e desenhos.

2. Organizadores Prévios: Aulas expositivas e atividades em grupo para trabalhar os conceitos
béasicos de Geometria.
Visita a trilha ecoldgica: Observacdo, coleta e registro de dados no campo.

4. Situacao-Problema: Construcdo do OVA com os dados coletados em campo.

Anélise e Discusséo dos Resultados e Avaliagéo final.

Nesse tdpico, ainda é descrito, o ambiente ndo formal de ensino (trilha ecolégica)
utilizado para a realizacdo da pesquisa, a fotografia como ferramenta de ensino, e por fim, 0s
procedimentos para a elaboracdo do Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA), que se encontra

anexo a esta dissertacéo.
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No topico seguinte é apresentada a Descri¢do e Analise dos Resultados Obtidos
no Desenvolvimento da Sequéncia Didatica. Esses resultados sdo discutidos a luz da literatura

e ao final séo tecidas as Consideragdes Finais sobre o trabalho.

Com o objetivo de compartilhar o produto educacional desenvolvido nessa
dissertacdo com outros profissionais da area, anexo a dissertacdo encontra-se o caderno de
atividades intitulado "Sequéncia Didatica para o Ensino de Geometria Plana e Espacial”. O
referido material apresenta as cinco etapas adotadas na Sequéncia Didatica, pormenorizando
cada uma das 31 aulas propostas, bem como reflexdes e orientacGes para os professores que

atuam no ensino de Geometria na Educacédo Bésica.
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2. Fundamentando a Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino
de Geometria

A Geometria surgiu da necessidade dos povos de conhecerem melhor o mundo no
qual estamos inseridos, melhorar a qualidade de vida, solucionar problemas préticos, como
calcular areas para plantacéo, medir distancias, medir o tempo, aperfeicoar construcdes, fabricar
objetos artesanais para utilizacdo pessoal e em comunidade (cestos, utensilios domésticos, por
exemplo), objetos para defesa e para guerras (lancas, armas, por exemplo), entre outros.
Documentos antigos revelam essa necessidade e preocupacdo de diferentes povos como
Babilonios, Egipcios, Chineses, Hindus em estabelecerem conceitos geométricos e
solucionarem problemas relacionados a eles e suas comunidades. No decorrer da histéria, esse
conhecimento passou por discussdes, transformacdes e foi evoluindo. No Brasil hd poucos
registros sobre a historia da Geometria, mas seu ensino tem uma histéria bastante conturbada e
preocupante (FERREIRA, 2005).

2.1 Breve Historico do Ensino de Matematica no Brasil

Apbs a chegada dos portugueses ao Brasil, a educacdo ficou a cargo dos jesuitas
durante os anos de 1549 a 1759. Assim que chegaram, criaram em Salvador, a primeira escola
elementar. Gradualmente foram se expandindo e criando novas escolas elementares e colégios
em diferentes regides. Era um ensino destinado a uma pequena elite e nas escolas elementares,
na area da Matematica, era ensinado a escrita dos nimeros no sistema de numeracao decimal e
as quatro operacdes envolvendo os nimeros naturais. Nos colégios, o ensino era de nivel
secundario, mas enfatizava-se muito o latim e havia pouco espago para 0s conhecimentos
matematicos. Pesquisas revelam que entre os jesuitas os estudos matematicos eram pouco
desenvolvidos (GOMES, 2012).
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Com o passar dos anos, os jesuitas foram se expandindo, fundaram 17 colégios
religiosos e também cursos superiores, sendo Filosofia e Ciéncia, Letras Humanas e Teologia
e Ciéncias Sagradas os trés principais. O curso de Artes também foi criado, no qual ensinava-
se geometria elementar e aritmética. Em 1757, dois anos antes da expulsdo dos jesuitas, foi
fundado o curso de Matemética (MORALES et al., 2003).

Em 1759, apds a expulsdo dos jesuitas do Brasil, as escolas ficaram a cargo de
outras ordens religiosas como beneditinos, carmelitas e franciscanos ou instituicdes militares,
surgindo também as escolas laicas. Foram criadas as aulas régias, que eram um modelo de
ensino publico, onde priorizava-se a gramatica, o latim, o grego, a filosofia e a retdrica e em
segundo plano ficavam a aritmética, a algebra e a geometria, mas eram poucas aulas, isoladas,

com baixo numero de alunos e havia dificuldade de encontrar professores (GOMES, 2012).

As aulas régias encontravam resisténcias, pois eram aulas avulsas, sem articulacéo
entre as disciplinas, sem planejamento, sendo que as de Matemaética eram as mais impopulares

e de maior resisténcia, por ndo fazerem parte do curriculo tradicional (MORALES et al., 2003).

No periodo em que o Brasil foi colénia de Portugal e durante o periodo imperial
faziam-se presentes as aulas avulsas, seminarios e colégios mantidos por ordens religiosas,
escolas e professores particulares, os Liceus localizados nos atuais estados da Bahia, da Paraiba
e do Rio Grande do Norte (GOMES, 2012). Com a chegada de D. Jodo VI e a corte portuguesa
ao Brasil, em 1808, foram trazidas muitas mudangas, inclusive nas areas da educacao e da
cultura. Neste periodo varios fatores contribuiram para o incentivo ao desenvolvimento do
ensino da Matematica, entre eles: a fundacdo da primeira faculdade brasileira em 1808 e da
Academia Real Militar em 1810, a proclamagédo da independéncia em 1822, a criagdo das
primeiras universidades brasileiras em 1827 e a fundacdo do Colégio Pedro Il, em 1837
(MORALES et al., 2003).

Apbs a Independéncia, a constituicdo de 1824 garantiu a gratuidade da educacéo
primaria a todos os brasileiros, mas a grande contribuicdo para a educacdo foi trazida pela lei
de 15 de outubro de 1827, que garantia a criacdo das escolas de primeiras letras em todas as
cidades, vilas e lugares mais populosos do império. Mas essa lei diferenciava o ensino para
meninos e meninas, sendo uma das diferencas, o fato de que para as meninas ndo se ensinava a

Geometria, como transcrito a seguir, nos artigos 6° e 12° da citada lei.
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Art. 6° Os professores ensinardo a ler, escrever, as quatro operagdes de aritmética,
pratica de quebrados, decimais e proporcOes, as nogdes mais gerais de geometria
pratica, a gramatica de lingua nacional, e os principios de moral cristd e da doutrina
dareligido catdlica e apostélica romana, proporcionados a compreensdo dos meninos;
preferindo para as leituras a Constituicdo do Império e a Histéria do Brasil.

Art. 12°. As Mestras, além do declarado no Art. 6°, com exclusdo das nocdes de
geometria e limitado a instrucdo de aritmética s6 as suas quatro operagdes, ensinardo
também as prendas que servem a economia doméstica; e serdo nomeadas pelos
Presidentes em Conselho, aquelas mulheres, que sendo brasileiras e de reconhecida
honestidade, se mostrarem com mais conhecimento nos exames feitos na forma do
Art. 7°.

Em 1837 foram criados outros colégios, inclusive o Colégio Pio XII, no Rio de
Janeiro, que era considerado modelo de educacdo. Nele funcionava a educacgédo secundaria que
preparava os alunos para o ingresso no ensino superior. Nessa época, o ensino deixou de ser
avulso e os alunos eram aprovados ou reprovados por série e ndo mais por disciplinas. A
Algebra, a Aritmética e a Geometria passaram a ocupar lugar no curriculo. “A Geometria

aparece como disciplina na 4* e 5* série, com duas horas semanais” (FERREIRA, 2005, p. 95).

No inicio do século XX, o Brasil ainda possuia poucas industrias, sendo um pais
agricola que comercializava e exportava para paises industrializados. O acesso a educacao ainda
continuava dificil e destinava-se a poucos e a maioria da populacdo era analfabeta. A
Matematica era ensinada de forma abstrata e por diferentes professores, a maioria deles
profissionais liberais (PAVANELLO, 1993).

Apb6s a primeira guerra mundial o grupo industrial se fortaleceu, surgiu o
movimento nacionalista com a preocupacdo em combater o analfabetismo e houve uma busca
na melhoria da qualidade da escola elementar. Em 1930 foi criado o Ministério da Educacéo e
Salde e posteriormente foi promulgada a constituicdo de 1934 que estabelecia uma politica
nacional de educacdo, designava 0s recursos minimos para serem investidos nela e delegava
competéncia aos governos federal, estadual e municipal. Mas a educacao continuava seletiva,
trazendo o ensino profissional para as classes menos favorecidas e o ensino secundario para as
elites (PAVANELLO, 1993).

No ensino de Matematica, buscava-se uma unidade que ficava a cargo do professor,
devendo este, desenvolver o ensino de varios assuntos e buscar integra-los. Em Geometria era
proposto que se iniciasse pelas nogdes intuitivas para posteriormente sistematiza-Ias e nos livros
didaticos, os conteldos de Matematica e Geometria eram programados para cada série, mas
sem integracéo entre eles (PAVANELLO, 1993).
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Posteriormente a Geometria passou a ser abordada nas quatro séries, sendo
intuitivamente nas duas primeiras e dedutivamente nas duas seguintes. Os conteldos eram
bastante extensos para serem cumpridos em sua totalidade dentro do nimero de aulas destinadas
a disciplina. Ao fim da década de 1950 houve um desenvolvimento econdmico e um processo
de urbanizacdo, que trouxe mudangas para a educacdo. “A rede escolar expande-se, sem
contudo, atender a demanda. N&o existem professores em nimero suficiente para preencher os
cargos criados por essa expansao” (PAVANELLO, 1993, p. 12).

Os alunos, em geral, ndo gostavam do ensino da Geometria que era l6gico-dedutivo,
com muitas demonstracdes e descontextualizado. Essa problematica foi comprovada também
no estado de Goiéas, no Colégio Lyceu, na década de 1960, onde com o aumento da demanda
por educacdo, faltavam professores habilitados para assumir as aulas e fazia-se necessario
contratar quem se mostrasse disposto e tivesse facilidade com a disciplina. Verificou-se também
“a presenca marcante do livro didatico de matematica e os primeiros indicios do Movimento da
Matematica Moderna” (RABELO, 2010, p.6).

O Movimento da Matematica Moderna, surgido na década de 1960, contribuiu
negativamente para a Geometria, pois trouxe uma proposta de algebrizar a Geometria, 0 que
além de ndo vingar no Brasil, eliminou o modelo anterior, deixando uma lacuna “nas nossas

praticas pedagogicas, que perdura até hoje” (LORENZATO, 1995, p. 4).

Os cursos de formacéo de professores contemplavam o ensino da Matematica ou da
Didatica da Matematica, havendo pouco ou nenhum espaco para a Geometria, 0 que criou uma
lacuna, uma defasagem na formacdo do professor, impossibilitando que ele ensinasse
Geometria, uma vez que ndo tinha conhecimento sobre o assunto. Os programas, guias
curriculares, livros didaticos traziam o contetdo de Geometria como apéndice, complemento
ou ainda no final do material, 0 que muitas vezes ndo era ensinado devido a falta de tempo
(LORENZATO, 1995). Hoje, varios livros didaticos trazem a Geometria inserida no material e
ndo apenas no final, mas ainda nos deparamos com varios professores com dificuldade de
ensina-la. Os alunos também, de forma geral, apresentam dificuldades no aprendizado da
disciplina, varios deles por falta de base, de conhecimentos anteriores. Ha ainda muitas davidas
como: “onde colocar o ponto de equilibrio dindmico entre o intuitivo e o dedutivo, o concreto
e o abstrato, o experimental e o logico, tendo em vista uma aprendizagem significativa da
Geometria?” (LORENZATO, 1995, p. 4).
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Pereira (2001), ao analisar 0 modo pelo qual as pesquisas tém tratado o abandono
da Geometria no paradigma curricular do Ensino Fundamental e Médio, a partir de revisdo da
literatura produzida nos altimos vinte anos, obteve trés categorias com pontos comuns em
relacdo ao tema: as lacunas deixadas pelo Movimento da Matematica Moderna, os problemas

com a formacdo do professor e a geometria nos livros didaticos.

A formacdo do professor, como ja mencionado anteriormente, tem deixado a
desejar, pois os cursos de formacdo inicial continuam ndo dando conta de discutir com seus
alunos uma proposta mais eficiente para o ensino de Geometria (SOARES, 2009). Some-se a
esse fato, a propria didatica do professor, que ao ensinar geometria acaba por dar enfoque
somente na nomenclatura, deixando de evidenciar suas propriedades. Segundo Pavanello
(2004), pode-se afirmar que muitas das dificuldades que as criancas apresentam em relacéo ao

conhecimento geométrico tém relacdo com essa didatica.

Para Lorenzato (1995), uma mudanca no ensino de Geometria € uma questdo
didatico-pedagdgica, mas também social epistemoldgica, envolvendo uma questdo politico
administrativa. E necessario remunerar melhor o professor, modificar os curriculos de formacéo

dos professores e lancar novas publicacdes tanto de professores quanto de alunos.

De acordo com uma pesquisa realizada por Costa, Bermejo e Moraes (2009), o
ensino de Geometria Espacial nos dias atuais ainda ndo esta ocorrendo de forma satisfatdria,
apresentando dificuldades na linguagem, na representagdo geométrica, nos elementos dos
solidos, no uso de férmulas e em relacionar sélidos. Foi observado também que os professores
atualmente trabalham a Geometria Espacial desvinculada da Plana porque pressupdem gue 0s

alunos ja tenham dominio desse conteddo.

De acordo com Soares (2009), ap6s movimentos de pesquisadores da Educacéao
Matematica, estdo ocorrendo algumas pequenas mudancas com relacdo ao curriculo de
Matematica e a insercdo da Geometria com importancia destacada. O autor destaca que nos
livros didaticos, os temas geométricos estdo sendo apresentados alternadamente com temas
algébricos, ndo mais os deixando para o final do livro conforme ocorria anteriormente.
Considerando que o livro didatico ainda é a principal fonte de consulta dos professores e alunos,
e que ira influenciar diretamente na aprendizagem, a maneira como 0s contelidos sdo

organizados nos livros didaticos certamente sera a usada pelo professor.
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Sendo assim, percebe-se que o ensino de Geometria, a despeito de sua importancia,
ainda enfrenta dificuldades de origem histérica que necessitam ser superadas. Uma das
conclusfes a que se chega € a que a Geometria deve ser apresentada de forma mais atrativa e
contextualizada aos alunos para que esses tenham despertado o interesse para 0 Seu
aprendizado. E, ainda que os aspectos utilitarios da Geometria possam ser ressaltados para
justificar o seu ensino. E possivel segundo Fonseca (2002, p.92) que “o argumento da utilizacdo
da Geometria na vida cotidiana, profissional ou escolar permita e desencadeie o reconhecimento
de que sua importancia ultrapasse esse seu uso imediato para ligar-se a aspectos mais

formativos”.

Assim, inimeros sdo os motivos que justificam o ensino da Geometria, tais como o
desenvolvimento de capacidades intelectuais: percepc¢do espacial, a criatividade, o raciocinio
hipotético-dedutivo (PAVANELLO, 1995), ensinar a resolver problemas (DEGUIRE, 1994),
desenvolver a representacdo do espaco fisico, a construcao da proporcionalidade em contextos
geométricos (BURIGO, 1994), entre outros. Ainda segundo Soares (2009, p.51), com o ensino
de Geometria, tem-se a possibilidade de “contextualizar os conteidos, uma vez que o aluno
pode perceber e valorizar sua presenca em elementos da natureza e em criagfes do homem, o

que pode contribuir para uma maior significacdo dos conceitos aprendidos”.

Nesse contexto de significacdo dos conceitos aprendidos é que abordaremos a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, e na sequéncia, a utilizagdo dos espacos néo
formais de aprendizagem para o ensino contextualizado, no intuito de motivar e proporcionar
aos estudantes uma participacdo ativa na construcdo do conhecimento dos conceitos

geomeétricos.



22

2.2 A Aprendizagem Significativa e o0 Aprendizado de Geometria Plana e Espacial

Mediante a problematica do ensino de Geometria, a mecaniza¢do desse ensino
baseado em proposic¢des, férmulas, teoremas e calculos e na busca de um ensino de qualidade
que seja contextualizado e significativo para o aluno, este trabalho foi norteado pela Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Paul Ausubel (1918-2008). Segundo essa Teoria, uma
nova aprendizagem se relaciona de forma significativa com o0s conhecimentos prévios
(subsuncores) do aluno, produzindo uma transformagdo ndo somente no novo conteldo
assimilado, mas no conhecimento que o aluno ja possuia anteriormente. “A medida que se
produz uma inter-relacdo substantiva entre 0 novo e o ja presente na estrutura cognitiva do
aluno, se tera a chave para explicar o nivel de significatividade alcancado no processo de
aprendizagem” (COLL; MARCHESI; PALACIOS, 2004, p. 61).

Os primeiros conceitos ocorrem por descobertas e sdo adquiridos pelas criangas até
0s trés anos. Apos essa idade os conceitos sdo mediados pela linguagem e ocorrem por um
processo de aprendizagem receptivo, “no qual os novos significados sdo obtidos por meio de
perguntas e esclarecimentos sobre as relagdes entre velhos conceitos e proposigdes e novos
conceitos e proposi¢des” (NOVAK; CANAS, 2010, p. 11). Quanto mais experiéncias ou
proposices concretas forem disponibilizadas melhor é o processo de aquisicdo do
conhecimento, devido a isto € importante o uso de atividades interativas no aprendizado tanto
de criangcas mais novas quanto para aprendizes de qualquer idade e em qualquer campo
disciplinar (NOVAK; CANAS, 2010).

Ausubel distinguiu a aprendizagem mecanica, que ndo faz ligagdo com os
conhecimentos prévios, da aprendizagem significativa, podendo ser esta, de trés tipos:
Representacional, de Conceitos e Proposicional (BRUM; SCHUHMACHER, 2013). A
aprendizagem representacional (de representacdes) se assemelha a mecanica, € a atribuicao de
conceitos a determinados simbolos. E uma associacdo simbolica primaria. A aprendizagem de
conceitos (de conceitos) € também considerada representacional, mas € mais abrangente e
ampla, como o significado de uma palavra, por exemplo. A aprendizagem proposicional (de
proposi¢des) promove a compreensao de uma proposicdo utilizando conceitos prévios, mais ou

menos abstratos. Esta ultima pode ser subdividida em subordinada, superordenada ou
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combinatoria. Na aprendizagem subordinada o novo conhecimento se encontra subordinado ao
conhecimento prévio, do mais geral para o mais especifico. Na aprendizagem superordenada o
novo conceito € mais abrangente, mais geral e inclusivo que o conhecimento subsuncor. Na
aprendizagem combinatéria o novo conhecimento e o conhecimento ja estabelecido ndo se
relacionam hierarquicamente (BRUM; SCHUHMACHER, 2013).

Para a ocorréncia da aprendizagem significativa, sdo imprescindiveis trés
condicdes: a primeira delas € que o material deve ser potencialmente significativo para o aluno,
deve ser apresentado seguindo uma estrutura l6gica e organizada; a segunda € que o aluno deve
possuir conhecimentos prévios que sejam relacionados ao novo contetido para que possa fazer
associacOes e terceiro, a aprendizagem depende da vontade desse aluno, ele deve querer
aprender de forma significativa (COLL; MARCHESI; PALACIOS, 2004).

O material a ser aprendido deve ser claro e deve ser apresentado relacionando-se
com os conhecimentos anteriores do aluno, logicamente o aluno deve possuir conhecimento
anterior que se relacione com o novo. Nesta perspectiva, cabe ao professor preparar o material,
diagnosticar o que aluno j& conhece, promover aulas dialogadas, pois “aquilo que o aprendiz ja
sabe ¢ 0 mais importante fator isolado que influencia a aprendizagem” (MOREIRA, 2005, p.
2).

A condicdo que o professor ndo possui controle direto sobre ela é a motivacéo do
aluno para querer aprender de modo significativo. Para atingir essa motivagdo o professor
precisa desenvolver estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem significativa, através
do relacionamento do conhecimento novo com o conhecimento ja existente e buscar também
estratégias de avaliacdo onde o aluno possa relacionar as ideias que ja possui com as novas
(NOVAK; CANAS, 2010).

Joseph Novak atribuiu uma conotacdo humanista para a Aprendizagem
Significativa “propondo que ela subjaz a integragdo construtiva, positiva, entre pensamentos,
sentimentos e acdes” € que com ela o aprendiz cresce e predispde a novas aprendizagens,
diferente da aprendizagem mecanica na qual o aluno desenvolve uma atitude de recusa a
mateéria, o que dificulta a predisposi¢do para aprender, fator imprescindivel para a ocorréncia
da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2005, p. 4).

A Geometria esta presente na vida dos alunos, tanto nos ambientes urbanos como

nos naturais, mas muitas vezes passa despercebida. Nesse contexto, trabalhar a Geometria em
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uma Trilha Ecoldgica é uma forma de buscar os conhecimentos subsuncores dos alunos, uma
vez que, com maior ou menor intensidade ou frequéncia, todos eles ja tiveram contato com 0s
elementos da natureza, ja observaram suas formas, tém noc¢des basicas de medidas, como alturas
e formas das arvores, por exemplo. A maioria dos alunos, embora nunca tenha percorrido uma
trilha, conhece elementos da natureza por possuirem quintais em casa, frequentarem pragas e
parques, etc. Ao percorrer a Trilha e medir seus elementos ele esta relacionando, associando o
conhecimento novo ao conhecimento prévio. A proposta da Trilha Ecologica, alem de buscar
0s conhecimentos subsuncores dos alunos, também serviu de estratégia para motivar, envolver
0 aluno numa aula diferenciada em um espac¢o ndo formal de aprendizagem, que a maioria

nunca havia frequentado.

2.3 A Trilha Ecoldgica como Ambiente ndo Formal de Aprendizagem para o Ensino de
Geometria Plana e Espacial

A educacao ocorre de maneira formal, informal e ndo formal. A educacdo formal
ocorre nas instituicdes escolares, em tempo e local definido. E regulamentada por leis, segue as
diretrizes nacionais, possui conteido pré-estabelecido que é ensinado de forma sistematizada
com o objetivo de desenvolver habilidades e competéncias e exige profissional capacitado e
especializado, disciplina, organizacdo curricular e atividades sistematizadas. A educacao
informal ocorre em diferentes meios sociais e em diferentes locais como familia, grupo de
amigos, igrejas, clubes, meios de comunicacdo, rua, bairro. Os educadores séo as pessoas do
convivio cotidiano que transmitem de alguma forma regras, valores, normas de uma
determinada cultura, de forma informal, ndo planejada. Ja a educacdo ndo formal também
ocorre no cotidiano e se da através das relacBes com diferentes pessoas, de trocas de
experiéncias e de experiéncias vividas, em locais informais, espagos fora da escola, mas de
forma intencional, planejada. E planejada, existe uma intencionalidade na agéo, na participaco,

na aprendizagem e na transmisséo e troca dos conhecimentos (VERSELLI, 2011).

Segundo Jaccobuti (2008), os espagos formais referem-se a Instituices
Educacionais e os nao formais abrangem tanto os locais que séo instituicdes, regulamentados,

com equipe técnica responsavel como os Museus, parques Ecologicos, Planetarios, Parques
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Zoobotanicos, a Trilha do Tatu, onde ocorreu parte dessa pesquisa, entre outros, como os locais
que ndo sdo instituicGes, mas onde podem ocorrer praticas educativas como pragas, cinemas,

teatros, rios, cavernas, ruas, entre outros.

A aula em espaco ndo formal de aprendizagem deve ser tdo bem preparada quanto
uma aula em ambiente formal. O professor deve ter claros os objetivos e as metas a serem
alcancadas e os alunos também devem estar conscientes e serem informados desses objetivos e
metas. O conteudo deve ser coerente com 0s objetivos, deve estar em consonancia com o que é
proposto pelo curriculo e essa atividade deve constar em seu planejamento pedagodgico. Esses
cuidados permitem que a pratica faca sentido e que os resultados sejam mais significativos. E
importante também estabelecer, juntamente com os alunos, regras de conduta, comportamento
e horérios, antes de sair da sala de aula, para que se sintam seguros do que podem ou nao fazer
(OLIVEIRA; GASTAL, 2009).

Segundo Oliveira e Gastal (2009), os espacos nao formais favorecem e estimulam
a aprendizagem por se tratarem de um ambiente diferente do escolar, fora da rotina de sala de
aula, onde o aluno participa de forma mais descontraida e espontanea. Esses espagos também
possibilitam muitas vezes o contato direto com materiais concretos, que na sala de aula séo
observados apenas visualmente ou virtualmente. O aluno olhar a figura de um cilindro no
quadro ou um desenho no livro didatico, imagina-lo em trés dimensdes e calcular o seu volume
é diferente de, em uma trilha ecoldgica, visualizar, registrar a imagem, tocar, medir, calcular o
volume de um tronco de arvore de forma cilindrica. No segundo caso, o aluno teve contato com
0 objeto de estudo de forma concreta. Ele vivenciou, sentiu 0 momento, a aprendizagem foi

palpavel e carregada de sentimentos.

Esse contato concreto do aluno com o material de estudo, ja visualizado por ele
anteriormente, em outros momentos da vida, contribui também para a associacdo do
conhecimento novo com os subsuncores, favorecendo a Aprendizagem Significativa. A saida
da sala de aula também é fator importante porque sair da rotina aumenta a predisposi¢do do
aluno para o aprendizado, uma das condi¢Ges essenciais para a Aprendizagem Significativa
(OLIVEIRA; GASTAL, 2009).

O ambiente ndo formal contribui para a concretizacao e contextualiza¢do do ensino,
fato que envolve e motiva 0 aluno para que se interesse e interaja com o contetdo. Partir do

universo vivencial, trabalhar a pratica ajuda o aluno a reconhecer que o contetdo escolar
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extrapola os muros da propria escola e tem utilidade para a vida e para a evolu¢do do mundo.
Nessa perspectiva, trabalhar a Geometria em um espaco ndo formal de aprendizagem no

decorrer desse trabalho ocorreu na busca de melhorar o interesse do aluno pelo conteudo.

A trilha ecoldgica foi escolhida como ambiente ndo formal de aprendizagem porque
€ um espaco onde a Geometria esta presente e 0 aluno muitas vezes ndo a percebe. Em Goiés,
estado da federacdo em que o presente estudo foi desenvolvido, é muito comum o aluno morar
em casas com quintais, passear em sitios, fazendas, nadar em rios, possuindo desde crianca a
oportunidade de conviver com diversos elementos da natureza que também estao presentes nas
trilhas ecoldgicas. Portanto, varios elementos da trilha j& foram vistos pelos alunos, ainda que
em outros ambientes, mas sem que eles observassem detalhes ou sem o objetivo de visualizar

a Geometria presente neles.

A aula na trilha ecoldgica teve como objetivo levar o aluno a perceber e encontrar
a Geometria presente nesse ambiente, mas também oportunizou trabalhar elementos
conscientizadores para o exercicio da cidadania. Podem ser trabalhadas as competéncias como
0 respeito ao outro, a vida e a natureza, conscientizando o aluno que a conservacdo e a
preservacdo do meio ambiente sdo condi¢bes para a continuidade da vida na Terra e a
perpetuacdo das espécies. Essa conscientizacdo € responsabilidade de todos, devendo, no
ambito educacional, ser responsabilidade dos professores de todas as disciplinas. Conscientizar
os alunos sobre o cuidado com 0 meio ambiente, trabalhando conceitos, valores, posturas éticas
e reflexdo sobre o papel do cidadao responsavel por esta preservacao € papel de todo professor,

independente da disciplina que leciona.

Segundo Sulaiman (2011), os governantes, a comunidade cientifica, a iniciativa
privada, a midia e a sociedade civil tém percebido a importancia e a necessidade de rever a
relacdo existente entre homem e ambiente e tém sido tema de debates em diversas conferéncias
e eventos internacionais. Nessa perspectiva, torna-se importante a conscientizacdo de todas as
esferas da sociedade e uma das formas de conscientizacdo pode ocorrer através da educacao. A
Educacdo Ambiental esta prevista na lei 9.795 de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a
educacdo ambiental e institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, onde o papel das

instituicOes educativas € promover a educacdo ambiental integrada a programas educacionais.

Art. 3° Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educacao
ambiental, incumbindo:

()
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Il - as institui¢des educativas, promover a educacdo ambiental de maneira integrada
aos programas educacionais que desenvolvem; (BRASIL, 1999).

Portanto, integrar a Geometria a trilha ecol6gica também oportunizou trabalhar de
forma interdisciplinar e transversal a Geometria e a Educacdo Ambiental, conscientizando os
alunos para a importancia do cuidado e respeito para com o meio ambiente, proporcionando a
eles a oportunidade de perceber que a Geometria estd presente nos elementos da natureza e que
ele pode além de observa-la, medir, calcular e resolver situagdes-problemas relacionadas ao

assunto.
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3. Percurso Metodologico

3.1 A Pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como sendo do tipo pesquisa-participativa, onde de
acordo com Borges e Branddo (2007), o dialogo nao doutrinario deve se fazer presente na busca
de um conhecimento que ndo seja imposto, mas construido, partindo de diferentes culturas e
valores, trazendo a tona e valorizando o saber popular. Nesta pesquisa, 0 proprio pesquisador
planeja, mas executa juntamente com os alunos que ao se tornarem sujeitos serdo capazes de

intervir na realidade da escola e consequentemente buscar uma transformacao social.

A pesquisa participante deve buscar uma unidade entre a teoria e a préatica partindo
da realidade concreta do cotidiano e articular criticamente o saber cientifico e o conhecimento
popular, na busca de um conhecimento novo e inovador. Na busca dessa interacdo entre
conhecimentos deve ser valorizada a relacdo sujeito-sujeito partindo do pressuposto que todas
as pessoas sdo fontes de saber e que todo conhecimento deve ser valorizado (BORGES;
BRANDAO, 2007).

Assim, a pesquisadora-professora, ao realizar a pratica da pesquisa, colocou-se ndo
somente como observadora, mas como sujeito que observa, participa e estabelece interacdes
com 0s pesquisados, na busca da construcdo de conhecimentos que efetivamente contribuam
para a aprendizagem significativa dos conteidos de Geometria Plana e Espacial. Assim, pode-
se afirmar que nessa pratica “[...] o investigador e o investigado estdo interligados de uma tal

forma que os resultados da investigacdo sdo uma criagdo literal do processo de investigagao”

(MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 63).

Além de pesquisa participativa, ela apresenta uma abordagem quali-quantitativa,
pois além de quantificar alguns resultados, preocupa-se em analisar, descrever, comparar,
compreender os fatos. Na pesquisa de abordagem qualitativa o pesquisador € a0 mesmo tempo
sujeito e objeto de sua pesquisa e busca explicar aspectos da realidade que ndo podem ser

quantificados. S&o trabalhadas crencas, valores, atitudes, aspiragdes. Complementarmente, a
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pesquisa quantitativa, quantifica os dados e se centra na objetividade (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

A pesquisa desenvolvida resultou em uma Sequéncia Didatica (SD) que foi aplicada
para uma turma do 2° ano do Ensino Médio, em uma escola da rede de ensino publica estadual
do municipio de Anapolis, GO. A turma selecionada do Colégio Estadual Rotary Donana,
contava com 25 alunos frequentes e sua aplicacdo se deu ao longo de dois meses (agosto e
setembro de 2015), em quatro aulas semanais de 50 minutos cada, totalizando 31 aulas. O
periodo escolhido para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica foi devido ao conteddo de
Geometria Espacial estar previsto para o terceiro bimestre no curriculo das escolas publicas do
Estado de Goias. A pesquisadora foi a professora regente e os dados foram coletados em sala-

de-aula e em atividade de campo.

3.2 Contextualizagdo do Lécus da Pesquisa: o Colégio Estadual Rotary Donana, Anapolis,

Goias

O lécus da pesquisa foi uma turma de 2° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual
Rotary Donana, um colégio de pequeno porte, situado no municipio de Anapolis, GO, e de
acordo com dados colhidos junto a secretaria escolar, o colégio contava com 410 alunos
matriculados no segundo semestre de 2015. A média é de 25 alunos por turma, com
funcionamento nos trés turnos, ndo possuindo turmas de tempo integral. O Colégio conta com
31 professores, 20 funcionarios administrativos, trés coordenadores, uma secretaria e um

diretor?.

O Colégio Estadual Rotary Donana estd inserido em uma comunidade simples,
onde a maioria dos alunos matriculados no Ensino Médio trabalha, ainda que meio periodo,
para ajudar nas despesas da familia. E um Colégio situado em um bairro préximo a regiéo
central da cidade, de residéncias simples, mas ndo é considerado periferia. O Colégio é pequeno,
mas as instalacfes sdo razodveis, contando com salas de aula adequadas e arejadas, quadro

branco, data show. Possui uma biblioteca com livros didaticos novos, mas paradidaticos

! Dados fornecidos pela Secretaria do Colégio Estadual Rotary Donana (2015).
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bastante antigos e um laboratério de informatica sem acesso a internet, com varios
computadores danificados pelos proprios alunos. Conta também com um sistema de cadmeras

espalhado pela escola, para conferir maior seguranca.

Os pais quase ndo participam da vida escolar dos filhos, comparecendo a escola
somente quando sdo chamados para solucionar problemas relacionados aos filhos e néo
acompanham tarefas de casa, em geral.

Na turma em que foi desenvolvida a pesquisa quase todos os alunos tinham outras
atividades no contra turno. A maioria trabalhava. Alguns trabalhavam como assalariados e
outros trabalhavam por dia, como ajudar em festas, olhar criangas, etc. Os poucos que nédo
trabalhavam faziam cursos como computacdo, mecéanica, entre outros. Eram alunos na faixa

etaria de 16 a 21 anos.

3.3 Preceitos Eticos da Pesquisa

Antes de iniciar a pesquisa, 0s alunos, a coordenacdo e a direcdo do Colégio
assinaram um termo de consentimento declarando aceitar participar desta pesquisa. O termo
explicava detalhadamente os passos da Sequéncia Didatica, garantia a guarda dos dados e
materiais coletados na pesquisa onde algumas falas dos alunos foram gravadas, transcritas e
mantidas, em arquivos digitais. Os questionarios, as atividades, as avaliacdes, as fotografias e
0 Objeto Virtual de Aprendizagem também foram arquivados e, em caso de publicacdo, foi

assumido o compromisso que seria exclusivamente para fins educacionais.

O termo também apresentava os beneficios da pesquisa que pretende trazer
impactos positivos para o ensino de Geometria nas escolas, especificamente no Ensino Médio,
e pode nortear o trabalho de outros professores que queiram utiliza-la. Garantiu que a
participacdo na pesquisa ndo acarretaria complicacdes legais e que nenhum dos métodos

utilizados proporcionaria riscos a dignidade dos participantes (Apéndice 1).
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3.4 Questionario Investigativo e Desenho Livre

Apos ter sido apresentado o termo de consentimento para a turma e explicado a sua
participacdo efetiva na pesquisa, foi aplicado um questionario investigativo com o objetivo de
diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos (Apéndice 2). Foi explicado aos alunos que
esse questionario ndo era avaliativo, mas um pardmetro para que o professor pudesse ter um
ponto de partida, para que soubesse 0 que o0 aluno ja conhecia ou se lembrava de conceitos de
Geometria estudados em séries anteriores. No questionario foi levantado se o aluno ja tinha
estudado Geometria, se diferenciava Geometria Plana de Geometria Espacial, se gostava desse
contetdo e o que se lembrava dele, e ainda se achava que a Geometria estava presente em
construcdes e na natureza, solicitando exemplos. Para finalizar foi pedido aos alunos que

representassem a Geometria por meio de desenho livre.

O questionério e os desenhos foram respondidos por 23 alunos da sala que
estiveram presentes no dia da aplicacdo, e os resultados foram analisados quali-
guantitativamente antes de iniciar a aplicacdo da Sequéncia Didatica. Essa analise subsidiou o

planejamento da Sequéncia Didatica.

3.5 A Elaboracéo e o Desenvolvimento da Sequéncia Didéatica para o Ensino de Geometria

Plana e Espacial

A Sequéncia Didética foi elaborada e aplicada em cinco momentos, a saber:

Momento 1 - Concepgdes Prévias: Diagnostico dos conhecimentos prévios dos
alunos por meio da aplicacdo e avaliacdo quali-quantitativa dos questionarios e dos desenhos —
01 aula.

Momento 2 - Organizadores Prévios: Aulas expositivas dialogadas, utilizacdo de
materiais manipulativos, sendo a maioria reutilizaveis e trabalhos em grupo objetivando a

aprendizagem de conceitos basicos de Geometria — 17 aulas.
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Momento 3 - Visita a um ambiente ndo formal de educacgdo (Trilha Ecoldgica do
Tatu) e realizacdo de atividades de medic&o e registro fotografico, objetivando a percepcao de

elementos da Geometria no ambiente e a sua contextualizacao - 05 aulas.

Momento 4 — Situacdo-Problema: Construcdo coletiva do Objeto Virtual de

Aprendizagem (OVA) a partir dos registros dos dados obtidos no campo pelos alunos - 04 aulas.

Momento 5 — Andlise e Discussdo dos Resultados com a avaliagdo e reelaboracéo

da versdo final do OVA pelos alunos - 04 aulas.

A seguir o detalhamento de cada um dos momentos adotados na SD:

3.5.1 Momentos 1 e 2 da Sequéncia Didatica: Concep¢des e Organizadores Prévios

O primeiro momento, desenvolvido em uma (01) aula, propiciou a pesquisadora
conhecer algumas concepcdes prévias dos alunos por meio do questionario e dos desenhos
realizados, uma vez que as aulas de Matemética nesta turma ndo eram ministradas pela
pesquisadora. A partir desse momento, verificou-se que alguns alunos tinham conceitos
relevantes enquanto outros desconheciam o assunto. Esse diagndstico inicial foi entdo utilizado
para planejar a Sequéncia Didatica e trabalhar organizadores prévios com os alunos antes da

realizacdo da atividade na trilha.

Assim, no segundo momento, iniciou-se a Sequéncia Didatica com as aulas
expositivas e dialogadas. Essas aulas foram acompanhadas do desenvolvimento de atividades
em grupo, sempre com o0 acompanhamento da pesquisadora-regente. Os conceitos de Simetria,
Perimetro e Area de figuras planas, Vértices, Arestas, Faces e Volume de s6lidos geométricos
foram trabalhados de forma variada, utilizando materiais manipulativos de facil acesso, em sua
maioria reutilizaveis, tais como corddo, embalagens vazias, régua, entre outros. A
pesquisadora-regente trabalhou em sala conceitos da Geometria partindo do que os alunos ja
conheciam. Foi trabalhado o contelido de Geometria plana e espacial, tanto conceitos como
resolucdo de exercicios. Para trabalhar os contetdos béasicos de Geometria ja descritos
anteriormente, foi necessario abordar no decorrer das aulas e durante as resolucbes de
atividades, as unidades de medidas e suas transformacoes, as opera¢gdes com nimeros naturais,

inteiros, racionais e irracionais, e as regras de arredondamento.
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O conteudo foi assim distribuido ao longo de 17 aulas:

- 01 aula para diferenciar Geometria Plana e Geometria Espacial e reconhecer vértices, arestas

e faces;

- 04 aulas para reconhecer simetria em diferentes objetos e figuras, diferenciar perimetro de
area e calcular perimetros e &reas das principais figuras planas (quadrado, retangulo, tridngulo,

losango, trapézio, paralelogramo);
- 03 aulas para resolucdo de exercicios e problemas fixando o calculo de perimetros e areas;

- 02 aulas para compreender o significado do m € a forma como foi encontrado, identificar raio
e didmetro e perceber a relagdo entre eles, calcular o comprimento e a area de diversas

circunferéncias;

- 03 aulas para estabelecer a relacdo entre area e volume, calcular e comparar volumes de

diferentes sélidos e conferir se embalagens trazem o volume correto da substancia que contém;

- 04 aulas para compreender e calcular o volume da esfera e resolver problemas

contextualizados que envolvam volumes de solidos geométricos.

No intuito de registrar as atividades desenvolvidas no decorrer da Sequéncia
Didatica, utilizou-se a gravacdo de voz dos alunos para o registro de algumas falas, fez-se o
registro fotogréfico de algumas das atividades desenvolvidas pelos alunos em sala, bem como
0 arquivamento das atividades realizadas para posterior documentacgéo da pesquisa.

3.5.2 Momento 3 da Sequéncia Didatica: Visita a um Ambiente ndo Formal de Educacéo

(Trilha Ecoldgica do Tatu) e Realizacédo de Atividades de Medicéo e Registro Fotografico

Apbs trabalhado o conteudo de forma expositiva e dialogada em sala de aula,
iniciou-se o trabalho de campo. A atividade de campo consistiu em levar os alunos a Trilha
Ecoldgica do Tatu. Foi escolhida a Trilha Ecologica, na busca de motivar e envolver os alunos
para que se predispusessem a aprender significativamente e também na busca de conhecimentos

subsuncores, porque na trilha estdo presentes elementos ja conhecidos pelos alunos.
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A Trilha Ecoldgica do Tatu esta localizada na area do Campus Anépolis de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas - Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goids (UEG), em
Anapolis, Goias. Ela possui 1.500 metros que cortam trés fitofisionomias do Cerrado (cerrado
stricto sensu, mata mesofila e mata galeria), até proximo ao Corrego Barreiro. Esta trilha possui
varios pontos de observacgdo das caracteristicas da vegetacdo do Cerrado, sendo utilizada para
atividades permanentes de educacdo ambiental e educacdo cientifica. Nesta trilha, sdo
realizadas desde 2001, visitas por alunos do ensino fundamental e médio mediadas por alunos
e professores do curso de Ciéncias Biologicas da UEG, com o objetivo de aproximar 0s

estudantes dos temas relacionados ao Cerrado e de sua biodiversidade.

Os alunos foram instruidos a levar objetos de medicdo (trena, fita métrica, régua),
cameras fotograficas ou aparelhos celulares para o registro das imagens de tudo o que para eles

representasse Geometria, seja plana ou espacial.

O ato de registrar, de fotografar ajuda na percep¢do, uma vez que € necessario
observar, focar para registrar a imagem. A imagem fotogréafica é um instrumento que pode ser
utilizado em diversas areas de ensino (BORGES; ARANHA; SABINO, 2010). S&o
representacdes ndo verbais e sdo lembradas com mais facilidade que suas representacdes
verbais correspondentes. Assim segundo Martins, Gouvéa e Piccinini (2005, p.38) “[...] em
nossos estudos questionamos a “transparéncia” da imagem, isto ¢ desafiamos a ideia de que as

imagens comunicam de forma mais direta ¢ objetiva do que as palavras”.

A imagem fotografica quando tirada pelo proprio aluno é uma ferramenta que foi
vivenciada, teve algum significado, algum objetivo. Esta imbuida de pensamento, sentimentos,
significacOes, contexto, 0 que a torna mais atrativa. O aluno é capaz de explica-la e justificar o
porqué tirou aquela foto. Ela é o registro de um momento vivenciado por ele, diferente de
observar uma fotografia ou imagem ja pronta em livros ou revistas. O fato de efetuar as
medi¢cbes e anota-las, também é um fato concreto, palpavel que envolve pensamentos,
sentimentos e a¢gdes (RODRIGUES, 2007).

Metodologicamente, os procedimentos utilizados nessa atividade envolveram uma
palestra inicial sobre a Trilha Ecoldgica do Tatu e o Cerrado ministrada por um dos guias
responsaveis pela trilha, sequido de descida pelo percurso da trilha pelos estudantes munidos
de aparelho celular e cdmera fotogréafica, além dos instrumentos de medicdo. Os estudantes
foram organizados em grupos de até oito (08) alunos, acompanhados pela professora e por
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monitores e orientados a registrarem as imagens do percurso. Com essas imagens foi
desenvolvido um trabalho de investigacdo das figuras geométricas que levou a construgéo de
um OVA.

3.5.3 Momento 4 da Sequéncia Didatica: A Construcdo Coletiva do Objeto Virtual de

Aprendizagem (OVA) como Proposta de uma Situacdo-Problema

A aprendizagem em sala de aula requer atividades praticas bem elaboradas que
desafiem as concepcdes prévias do aprendiz, encorajando-0 a reorganizar suas teorias pessoais
(MORTIMER et al., 1999). Segundo os PCN, a Ciéncia deve ser apreendida em suas relagdes
com a Tecnologia e com as demais questdes sociais e ambientais (BRASIL, 1998). Assim, a
criagdo de um OVA, utilizando da tecnologia, busca alcancar essa aprendizagem. Segundo
Lévy (1999), os meios interativos promovem melhor aprendizado e integragdo no mundo

contemporaneo.

Segundo Junior e Barros (2005), Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA)
constituem uma nova forma do uso da tecnologia em sala de aula, em que através dela, elabora-
se material didatico envolvendo contetdos, exercicios e complementos. Um mecanismo que
pode ser utilizado pelos docentes para desenvolver seus trabalhos e que possibilitam a

interatividade.

Buscando a reflexdo critica sobre as imagens e medidas encontradas na trilha
ecoldgica, nas aulas seguintes a visita a trilha, os alunos reuniram-se em grupos (0S mesmos
grupos que desceram a trilha), numeraram as fotos e escreveram o que encontraram de
Geometria em cada uma delas. Em seguida foram orientados a efetuarem os célculos de cada
imagem obtida com as medidas coletadas na trilha. Esta atividade foi realizada na sala de
computacdo da escola, onde os alunos copiaram as fotos, via cabo, para o computador,
escreveram sobre elas, efetuaram os célculos produzindo um documento por grupo. Cada
documento deveria conter no minimo cinco fotos com descrigdo e/ou célculo. Essa etapa foi

executada em quatro (04) aulas.
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Cada grupo, ao finalizar a atividade, passou o documento produzido para o pen
drive ou outro dispositivo disponivel, como whatsapp da pesquisadora-regente. A
pesquisadora-regente, com a contribuicdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao,
reuniu todos os trabalhos e organizou o OVA utilizando o aplicativo do Power Point. O OVA
foi criado sem alterar as proposi¢des dos alunos, estando corretas ou ndo as informagdes. Ao
todo foram criados 35 slides que foram expostos aos alunos para discusséo e avaliacéo.

3.5.4 Momento 5 da Sequéncia Didatica: Analise, Discussdo e Avaliacdo dos Resultados e
Reelaboragéo da Verséo Final do OVA pelos Alunos

Nessa etapa, a pesquisadora-regente apresentou 0 OVA aos alunos, promovendo a
reflexd@o e a discusséo das informagdes contidas nos slides que contemplavam o que havia sido
registrado no percurso da trilha ecoldgica. Analisou- se slide por slide, para que os alunos
pudessem observar, refletir e comentar. A pesquisadora-regente utilizou uma trena para mostrar
o tamanho real das medidas que eles haviam colocado nos slides. Os slides nos quais os alunos
detectaram alguma irregularidade, seja no texto, nas medidas ou nos calculos, foram entéo

corrigidos. Esse procedimento, juntamente com a avaliagdo do OVA durou quatro (04) aulas.

A avaliacgdo final da Sequéncia Didatica foi obtida por meio do registro de todas as
atividades realizadas ao longo da sequéncia, as quais incluiram a participacdo dos alunos nas
discuss0es, a resolucdo de exercicios, as atividades em grupo, a producéo e reelaboracdo do
OVA.

Ao longo da SD, exemplos das falas dos alunos foram transcritas sem alteragdes e
sdo apresentadas nos resultados com as siglas Al, A2, A3, ..., de modo que os alunos ndo sejam

identificados.
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4. Descricéo e Analise dos Resultados Obtidos no Desenvolvimento

da Sequéncia Didatica

A aplicacdo da Sequéncia Didatica ocorreu em uma turma de 2° ano do Ensino
Médio, bastante heterogénea no sentido de conhecimento e aprendizagem, sendo que poucos
alunos apresentaram inicialmente interesse e facilidade para o aprendizado de Matematica,
principalmente Geometria. Comparado a outros conteudos de Matematica, o ensino de
Geometria tem sido o mais desvairador, pois se depara “com modismos fortemente
radicalizantes, desde o formalismo impregnado de demonstragBes apoiadas no raciocinio
I6gico-dedutivo, passando pela algebrizagdo e indo até o empirismo inoperante”

(LORENZATO, 1995, p. 3).

Diversos alunos apresentaram dificuldades, a maioria deles por falta de
conhecimento de contedos anteriores, de conhecimentos basicos, ndo apenas em conceitos,
mas dificuldades também nas operacdes elementares da Matematica. Para amenizar as
dificuldades, os profissionais da rea da Matematica precisam dominar, além dos contetidos da
disciplina, de sua estrutura, dos processos metodologicos e pedagdgicos, “a sintese construtiva
do processo de aprendizagem e constru¢do do conhecimento pelo aprendiz”, uma vez que a
escola e o professor podem estimular o aluno a pensar, fazer, imaginar e criar (ZAT, 2009, p.
3565).

Os alunos, de forma geral, participaram e se envolveram durante as aulas da
Sequéncia Didatica. No desenvolver da SD muitos trouxeram prontas as tarefas de casa, o que
é incomum no cotidiano da escola. O fato de trabalhar com aulas diferenciadas e variadas, em
ambientes fora da sala de aula, como a Trilha Ecoldgica do Tatu e sala de computacdo, com
materiais concretos como corddes, embalagens e com o uso das tecnologias como a fotografia,

0 computador, o celular, o OVA, foram fatores importantes neste envolvimento e participacéo.

Os alunos gostam de ser desafiados, porém, a precariedade das condi¢des de ensino e
0s equivocos de determinadas orientacdes pedagdgicas, muitas vezes, tornam o ensino
da Matemaética algo desinteressante e vago, ndo despertando nos alunos a importancia
necessaria para o seu aprendizado (NOVELLO et al., 2009, p. 10738).

Um passo inicial importante para o professor na sua pratica pedagogica é obter

informacdes sobre os conhecimentos previos de seus alunos, antes de qualquer intervencéo.
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Com o novo aprendizado, hd uma reorganizagdo na estrutura cognitiva dando significado ao
conteudo novo e também ao conteudo que o aluno ja sabia. “Quanto mais substanciais sdo as
relacdes entre o novo e o dado, quanto maior for a transformacao que suponha a aprendizagem,
mais dificil sera que seja esquecida” (COLL; MARCHESI; PALACIOS, 2004, p. 64).

As informacGes que o professor deve investigar junto aos alunos podera auxilia-lo
na selecéo dos contetidos a serem trabalhados, bem como nos recursos e metodologias de ensino
a serem utilizados no decorrer das aulas. Esse diagnostico também podera orienta-lo melhor em
como abordar os conteudos, sobretudo na sua contextualizagdo, aspecto importante para

desencadear uma Aprendizagem Significativa.

Na presente pesquisa, 0 instrumento utilizado para obter informagdes sobre os
conhecimentos prévios dos alunos e assim fornecer os elementos necessarios para a construgdo
da Sequéncia Didatica foi o questionario investigativo, cujos dados foram avaliados de forma

quali-quantitativa e sdo apresentados a seguir.

4.1 Concepcdes Prévias: Analise Quali-quantitativa do Questionario Investigativo e dos

Desenhos

O questionario foi aplicado em uma sala do 2° ano do Ensino Médio com 35 alunos
matriculados e 25 frequentando. Desses, 23 estiveram presentes no dia da aplicacdo do
questionario inicial, dos quais 19 alegaram ja ter estudado Geometria, sendo que desses, apenas
dois alegaram saber a diferenca entre Geometria Plana e Espacial. Ainda dos 19 alunos, 14
responderam que gostam de Geometria enquanto cinco responderam que ndo gostam (Tabela
1).
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Tabela 1. Frequéncia das categorias de respostas dos alunos ao questionario investigativo
aplicado a uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Pablica Estadual no municipio

de Anapolis, Goiaés.

Categoriade  Frequéncia  Categoriade  Frequéncia  Categoria de Frequéncia
Andlise 1 Andlise 2 Andlise 3
Geometria
Diferencia presente nas 02
Geometria 0 construcdes
Plana de Geometria
Espacial presente na 02
Estudou e natureza
gosta de
Geometria Néo diferencia Geometria
Geometria 12 presente nas 12
Plana de construgdes
Espacial .
Geometria
presente na 11
natureza
Geometria
Diferencia presente nas -
Geometria 0 construcoes
Plana de Geometria
Espacial presente na -
Estudou e ndo natureza
gosta de i
Geometria Geometria
N4o diferencia presente nas 04
Geometria . construcdes
Plana de Geometria
Espacial presente na 05
natureza
Geometria
Diferencia presente nas -
Geometria 0 construcdes
Plana de Geometria
NUNca Espacial presente na -
estudou e ndo natureza
gosta de Geometria
Geometria N4o diferencia presente nas 03
Geometria o construcdes
Plana de Geometria
Espacial presente na 03

natureza
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Dos 14 alunos que gostam de Geometria, apenas dois alegaram saber a diferenca
entre Geometria Plana e Espacial, e citaram perimetro, areas, figuras, citando como exemplo o
olho dos animais como esfera, arvores, folhas e troncos. Representaram nos desenhos figuras

planas e espaciais (Figura 1).

Figura 1: (a) a (d) Imagens dos desenhos realizados pelos alunos Al e A2 que alegaram diferenciar
Geometria Plana de Geometria Espacial. Fonte: Autora

Os 12 alunos que nédo diferenciaram Geometria Plana e Espacial, alegaram que a
Geometria esta presente nas construcdes e exemplificaram: plantas de casas, prédios, tamanho
de comodos, formas, janelas, entre outros (Figura 2). Desses, apenas um achou que a Geometria
ndo esta presente na natureza, os demais acharam que esta presente e exemplificaram: troncos
de arvores, sol, formato de frutos, alturas das arvores, montanhas, nuvens. Ainda, desses 12

alunos, seis desenharam figuras planas e seis mesclaram figuras planas e espaciais.
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Figura 2: (a) a (d) Imagens dos desenhos realizados por alguns dos alunos que alegaram néo diferenciar
Geometria Plana de Geometria Espacial. Fonte: Autora.

Dos cinco alunos que alegaram ndo gostar de Geometria todos afirmaram que ela
esta presente na natureza e quatro que ela esta presente nas constru¢des. Um dos alunos que
alegou que ela ndo est4 presente nas construgdes exemplificou “em prédios e em casas”, o que
tornou sua resposta incoerente. Na natureza citaram arvores, mato, larguras, trilhas, nas formas
da paisagem. Desses cinco, dois desenharam formas espaciais e 0s demais desenharam formas
planas. Nota-se que apesar desses alunos afirmarem ndo gostar de Geometria possuem algum

conhecimento sobre o assunto.

Quatro alunos alegaram néo terem estudado Geometria, ndo gostarem do conteudo,
ndo diferenciarem Geometria Plana da Espacial. O interessante é que apesar desses alunos
alegarem nunca terem estudado Geometria, trés reconhecem a sua presenca nas construcoes e
nos elementos da natureza. Houve representacdo da Geometria nos desenhos desses quatro
alunos (Figura 3). Nota-se que ha uma incoeréncia, pois, 0s alunos apresentaram conhecimentos
de Geometria, embora alegassem nunca terem estudado sobre o assunto. Isso reforga o fato de
gue nem sempre os conteudos sdo ensinados de forma contextualizada, levando os alunos a
perceberem a presenca do conteldo aprendido no seu cotidiano. Outra possivel explicagdo €

que, como o questionario pedia para que exemplificassem a Geometria presente nas construcoes
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e na natureza, esses alunos foram induzidos de forma indireta a realizar a associacdo, ou ainda,
alegaram ndo terem estudado Geometria pensando em uma disciplina especifica com essa

nomenclatura, pois as aulas de Geometria estdo dentro da disciplina Matematica.

Figura 3: (2) e (b) Imagens dos desenhos realizados por alguns alunos que alegaram nao terem estudado
Geometria, ndo gostarem do conteudo e ndo diferenciarem Geometria Plana da Espacial. Fonte: Autora.

A pesquisadora-regente analisou as respostas do questionario investigativo antes de
iniciar as aulas tedricas, para perceber os conhecimentos subsungores dos alunos. Para que o
aluno aprenda os contetdos propostos na Matemaética utilizando de préticas rotineiras, como o
uso de recursos tecnologicos diversos e associe a pratica de estudar Matematica a sua vida
cotidiana é necessario que o professor tenha como ponto de partida, o universo vivencial desse
aluno, considerando sua realidade, seus conhecimentos prévios, seus conceitos subsuncores.
Assim, para que a partir deles, novas formas de representacdo sejam desveladas, partindo da
subjetividade que cada individuo dispGe para apreender conhecimentos. 1sso permitira que a
aprendizagem seja vivenciada por cada aluno, de forma significativa, relacionando-se com 0s
conhecimentos que o aluno ja possui, transformando tanto o contetdo novo assimilado quanto
o conhecimento que o aluno ja possuia (COLL; MARCHESI; PALACIOS, 2004).

4.2 Organizadores Prévios: Aulas Expositivas Dialogadas, Utilizacdo de Materiais

Manipulativos e Trabalhos em Grupo

As aulas expositivas dialogadas foram desenvolvidas sempre que possivel em
grupo, para que o aluno pudesse trocar ideias com o colega e chegar a um consenso, o que foi
positivo, pois além de promover a integracdo dos grupos, houve a valorizacdo da diversidade

de conhecimentos e a troca de conhecimentos prévios, auxiliando a pesquisadora regente a
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identifica-los, uma vez que ela ia percorrendo os grupos no decorrer das aulas. Ao percorrer 0s
grupos, a pesquisadora ndo apenas auxiliava na resolucdo dos trabalhos, mas levantava

perguntas levando o grupo a pensar e elaborar novas perguntas em busca de respostas.

Professores e alunos precisam interagir compartilhando significados que envolvam
troca de perguntas ao invés de respostas, uma vez que todo novo conhecimento resulta de novas
perguntas e quando um aluno formula uma pergunta relevante ele estd utilizando seu
conhecimento previo, evidenciando assim uma Aprendizagem Significativa. Um ensino
centrado no intercambio de perguntas leva a criticidade e promove uma Aprendizagem
Significativa Critica (MOREIRA, 2000).

Na primeira aula ap6s o questionario investigativo foram comentadas as respostas
dos alunos valorizando o conhecimento que eles j& possuiam e apontando o que ainda tinham
por aprender. Na Aprendizagem Significativa “desvendar o que o aluno “ja sabe” implica
consciéncia do professor sobre o processo relacional no qual ele préprio esta contido como
participante do mesmo contexto cultural e social, mesmos valores, linguagem e conceitos de
seu aluno” (MASINI, 2011, p. 19).

Para Ausubel, a varidvel crucial para a Aprendizagem Significativa é a estrutura
cognitiva do individuo, ou seja, 0s seus conhecimentos prévios, que deverdo funcionar como
ideias-ancora a assimilacdo de novos conhecimentos. Pode acontecer de ndo existirem
conhecimentos prévios que funcionem como ideias-ancora. Nesse caso, a aprendizagem da
nova informacao vai ser mecanica até que, se desenvolvam, na estrutura cognitiva do individuo,
ideias mais elaboradas, capazes de funcionar como ideias-ancora (PRAIA, 2000). Para acelerar
esse processo, Ausubel, Novak e Hanesian (1980 apud SOARES, 2009) recomendam o uso de
organizadores prévios. Nesse contexto, os organizadores prévios seriam contetdos de maior
nivel de generalidade do que aquele que serd aprendido, que relaciona ideias contidas na
estrutura cognitiva e ideias contidas na tarefa de aprendizagem (novo conhecimento). Este
contetido, segundo Soares (2009, p.54) deve ser estudado antes do aluno realizar a tarefa de
aprendizagem em questdo, objetivando “servir como elo entre o que ele ja sabe e o que deseja

saber, de maneira a evitar a aprendizagem mecéanica e garantir a aprendizagem significativa”.

O conceito de Geometria Plana e de Geometria Espacial foi entdo trabalhado,
partindo do que alguns alunos ja sabiam, de acordo com o questionario. Ap6s o conceito, a

pesquisadora-regente e os alunos construiram juntos, no quadro, uma lista dos objetos que eles
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identificaram dentro da propria sala de aula (janelas, quadro, porta, lixeira, mesa, folha de papel,
borracha, contorno dos azulejos, entre outros) como forma plana ou espacial e observaram os
objetos espaciais citados, reconhecendo, identificando e quantificando neles os vértices, as

arestas e as faces.

Uma das formas de promover diferentes experiéncias de aprendizagem matematica
enriquecedoras é através do uso de materiais didaticos, os quais assumem um papel
ainda mais determinante por forca da caracteristica abstrata da matematica. Apesar da
utilizacdo do material ndo determinar por si s6 a aprendizagem, € importante
proporcionar diversas oportunidades de contato com materiais para despertar interesse
e envolver o aluno em situagdes de aprendizagem matematica (BOTAS; MOREIRA,
2013, p. 254).

Um aspecto interessante foi que alguns alunos ao verem o conceito e a diferenca
entre Geometria Plana da Espacial, se deram conta de que sabiam identificar, o que nos leva a
concluir que alguns alunos disseram ndo saber diferenciar por desconhecimento da

nomenclatura “plana” e “espacial” e ndo do conceito.

Nas proximas quatro aulas (03 a 06) foram trabalhados os conceitos de simetria,
perimetro e area das principais figuras planas (triangulos, quadrado, retangulo, losango,
paralelogramo, trapézio, pentdgono e hexagono). Para se trabalhar esses contetdos houve a
necessidade de abordar unidades de medidas e suas transformacdes, opera¢cdes com ndmeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais e as regras de arredondamento. Em um primeiro
momento foi entregue uma folha com diversas figuras simétricas para que os alunos
encontrassem o eixo de simetria, 0 que para eles foi bem tranquilo, pois ndo apresentaram
dificuldades. Posteriormente, em folhas de papel A4, os alunos desenharam as figuras
relacionadas acima do tamanho que quiseram. Mediram o contorno de cada uma, cortaram
corddo e as contornaram anotando o perimetro de cada figura. Em seguida calcularam a area de

cada uma delas verificando a diferenca entre area e perimetro (Figuras 4 e 5).

Figura 4: A e B Imagens dos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de
Anépolis, Goias, em atividade em sala-de-aula, desenhando e contornando as figuras com cord&o para
encontrar o perimetro e posteriormente a area das figuras geométricas. Fonte: Autora.
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Figura 5: A e B, Imagens obtidas das atividades desenvolvidas pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio
de uma Escola Publica Estadual de Anépolis, Goias. Fonte: Autora.

Nesta etapa a maioria dos alunos nao sabia diferenciar area de perimetro e também
ndo sabia como calcular as areas das diferentes figuras. Foi necessaria a interferéncia da
pesquisadora-regente, explicando no quadro, mostrando em objetos da prépria sala e ajudando
0s grupos separadamente. A pesquisadora precisou interferir, ensinar e acompanhar grupo por
grupo. Essa atividade demandou tempo. A aprendizagem mecanica é inevitavel no caso de
conceitos inteiramente novos para o aluno, assim, somente com o passar do tempo, com 0
processo denominado ancoragem € que 0 conceito passara a ter significado para o aluno
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980 apud SOARES, 2009).

Diversas formas de se calcular a area de cada figura foram discutidas, como por
exemplo, o hexagono que poderia ser dividido em seis tridngulos ou em dois trapézios, ou o
tridngulo equilétero que poderia ser calculado utilizando apenas os lados ou calculando a altura.
Cada aluno ficou livre para efetuar os calculos da maneira que achasse melhor, uma vez que
cada sujeito € Unico e possui um jeito proprio e particular de aprender, a seu modo, dentro de
seu tempo e ritmo, sendo estimulados e motivados por intervencdes internas e/ou externas
(PEREIRA, 2010).

Nas proximas trés aulas (07 a 09) foram aplicados exercicios de fixacdo do
conteddo de perimetros e areas. Os alunos se dividiram em pequenos grupos para resolver
exercicios contextualizados, em forma de problemas, sobre area e perimetro de figuras planas.
Consultaram materiais e tiraram duvidas tanto com os colegas quanto com o professor que
acompanhou os grupos durante as aulas. Alguns exercicios, nos quais VArios grupos
apresentaram davidas, a pesquisadora-regente desenvolveu a corre¢ao no quadro. Assim que 0s
grupos iam concluindo cada um dos exercicios, a professora conferia a resposta para verificar

se acertaram ou ndo. Caso 0 grupo ndo chegasse ao resultado, a professora ia verificar,
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juntamente com o grupo, onde se encontrava o erro, para que os alunos tivessem a oportunidade

de aprender e acertar.

De acordo com Silva (2008), o erro revela a inadequacdo dos esquemas de quem
estd aprendendo e mostra a necessidade da construcao de novos esquemas ou a reconstrucao
dos ja existentes (prévios), levando os alunos e professores a serem sujeitos no processo de
construcdo e reconstrucdo de seus conhecimentos. Errar é da natureza humana. “O homem
aprende corrigindo seus erros. Ndo ha nada errado em errar. Errado é pensar que a certeza

existe, que a verdade ¢ absoluta, que o conhecimento ¢ permanente” (MOREIRA, 2000, p.58).

As aulas 10 e 11 foram dedicadas a circunferéncia: a professora levou vérias
circunferéncias de diferentes tamanhos recortadas em cartolina. Um principio facilitador da
Aprendizagem Significativa Critica é o uso de materiais selecionados e diversificados
(MOREIRA, 2000). Em grupo, os alunos mediram com cordao e régua seus comprimentos e
didmetros, e dividindo o comprimento pelo didmetro concluiram que chegavam sempre a um
mesmo nuimero, proximo de 3,14, reconhecendo dessa forma o valor de n. Em seguida mediram
0s raios e diametros e encontraram por meio de célculos, o comprimento das circunferéncias e
suas areas. Essas medidas foram anotadas e comparadas entre 0s grupos para observarem se

chegaram a mesma resposta.

Nas aulas 12, 13 e 14, partindo da area, que passou a ser um conhecimento
subsuncor, foi dado inicio ao conceito de volume. A professora colocou agua em dois copos
iguais, sendo que um ficou totalmente cheio e o outro pela metade. Os alunos observaram a
quantidade de volume que poderia conter no copo cheio e compararam com o copo pela metade.
A aluna Al relatou que: “se a base ¢ a mesma, professora, entdo o volume depende da altura”.
A partir dessa colocacdo da aluna a professora deduziu, juntamente com os demais alunos, o
volume de alguns solidos geométricos (cubo, paralelepipedo, cilindro, cone) e anotou no
quadro. Percebe-se nesse evento, que no processo de Aprendizagem Significativa, o aprendiz
ndo é um receptor passivo, ao contrario ele faz uso dos significados que ja internalizou, de
maneira substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais educativos
(MOREIRA, 2000).

Em grupo, os alunos receberam diversas embalagens vazias e reutilizaveis (latas de
refrigerante, caixas de suco, copos), com o objetivo de calcular seus volumes e conferir com as

informacdes contidas nas embalagens para verificar se a informacgdo da embalagem informada
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pelo fabricante estava correta. Calcularam os volumes, anotaram, discutiram entre o grupo e
apresentaram os resultados encontrados para a sala, com interferéncias da professora quando
necessario, questionando e levando os alunos a refletirem. Uma das condi¢des para ocorrer a
Aprendizagem Significativa é a organizacao de um material de ensino que seja potencialmente
significativo e para organizar esse material, o professor deve levar em consideragéo a estrutura
I6gica do conhecimento a ser ensinado e a estrutura psicolégica do conhecimento do aluno
(LEMOS, 2011).

Além desse aspecto, deve-se reforcar que a Aprendizagem Significativa
caracteriza-se pela interacdo de uma informacdo a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do sujeito, ndo a qualquer aspecto. Desse modo, a proposi¢ado de uma hierarquia na organizagao
cognitiva do individuo é de suma importancia, conforme destaca Azevedo (2001 apud
SOARES, 2009), quando se trata da aprendizagem de conceitos cientificos, uma vez que o
conhecimento cientifico é constituido por uma rede de conceitos e proposic¢des, formando uma

verdadeira teia de relages.

Nas aulas 15 a 19 foi apresentado aos alunos o volume da esfera e foram trabalhadas
listas de exercicios contextualizados, inclusive exercicios do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) (Apéndice 3) que trazem a associagdo da Geometria com a natureza, Ssempre em grupo.
No decorrer das atividades, notou-se que os alunos se ajudavam mutuamente: os que tinham
maior facilidade procuravam explicar para os que tinham maior dificuldade, reforgando o que

ja sabiam. As vezes ocorria a troca entre grupos diferentes (Figura 6).

Figura 6: A e B — Imagens dos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Pablica Estadual de
Anapolis, Goias, resolvendo atividades em grupo. Fonte: Autora

A atividade em grupo favorece tanto o aluno com mais dificuldade quanto o que

possui facilidade, pois ao trocarem informacdes sobre o conteudo, o aluno que ensina, também
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aprende e fixa o que ja sabe, e 0 que pergunta tem sua divida sanada, as vezes, através de uma
resposta mais simples e mais clara do que seria a explicagdo do professor. Nessa troca, a
aprendizagem torna-se reciproca. Neste sentido a diversidade de conhecimentos torna-se
importante e enriquecedora. Os exercicios foram corrigidos e comentados no quadro pela

pesquisadora-regente.

4.3 Visita a um Ambiente ndo Formal de Educacdo (Trilha Ecoldgica do Tatu) e

Atividades de Medicao e Registro Fotografico

A preparacdo para a visita a Trilha Ecoldgica do Tatu teve inicio alguns dias antes,
visando motivar e envolver os alunos para essa aula diferenciada. Nesse planejamento foram
apresentados aos alunos os objetivos, os procedimentos, a divisdo dos grupos e 0 material que
deveriam levar. Eles foram conscientizados e informados que deveriam produzir um material
com os dados coletados por cada grupo. Regras de conduta, comportamento e horarios foram
estabelecidos antes de iniciar o trabalho de campo. E importante ressaltar que para a pratica
fazer sentido e trazer resultados que tenham significado para os alunos, o professor deve ter
clareza de seus objetivos, ser coerente com eles e trabalhar em consondncia com o conteido
curricular (OLIVEIRA; GASTAL, 2009).

Para a visita a trilha os alunos levaram material para anotacao, objetos de medicao
(trena, fita métrica, régua), camaras fotograficas, tablet ou aparelhos celulares para o registro
das imagens de tudo o que para eles representasse Geometria, seja plana ou espacial. Antes de
percorrer a trilha, os alunos participaram de uma palestra sobre o Cerrado ministrada pela
equipe responsavel dos projetos relacionados a Trilha do Tatu, mostrando fotos da trilha,
esclarecendo o que poderiam encontrar no local, como os tipos de vegetacdo, 0os animais, 0
nivel de poluicdo da &gua do rio (Figura 7). Houve também uma conscientizacdo apontando
para a importancia ndo apenas das trilhas, mas dos ambientes naturais de uma forma geral, e 0
cuidado que devemos ter para com eles, como ndo jogar lixo, ndo poluir, ndo retirar nada
daquele ambiente, cuidar de sua preservacéo. Foi trabalhada a importancia da conservacéo e do
respeito a natureza, conscientizando os alunos sobre a interdependéncia das espécies e destas

com o meio natural. Este foi um momento em que foi trabalhada a interdisciplinaridade entre a
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Geometria e a Biologia, trazendo para as aulas elementos integradores das duas disciplinas.
Houve também a integracdo com a tecnologia, que apresenta recursos variados e se faz presente

no cotidiano de nossos alunos.

Figura 7: Imagem da turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de
Anépolis, Goias, reunida para iniciar a descida a Trilha Ecol6gica do Tatu. Fonte: Spinasse, P.

Para descer a trilha estavam presentes 23 alunos que se dividiram em trés grupos,
dois com oito componentes e um grupo com sete alunos. Cada grupo desceu com um monitor
que ja estava instruido sobre o trabalho. A pesquisadora-regente desceu em um dos grupos. Ao
percorrer a trilha, os alunos foram fotografando e medindo tudo o que para eles representava

Geometria.

A descida a trilha foi bem participativa, fato que mostra a intencionalidade do aluno
para aprender significativamente, isto é relacionando de forma ndo arbitraria 0s novos
contetidos aos ja existentes em sua estrutura cognitiva, o que € uma das condigdes para a
ocorréncia da Aprendizagem Significativa (LEMQOS, 2011). Os alunos paravam para fotografar,
medir, anotar as medidas (Figuras 8 e 9). Discutiam sobre o que fotografar e como medir. Além
de descer procurando visualizar a Geometria, tiveram acesso a nome de plantas, animais e

informagdes sobre as caracteristicas das diferentes fitofisionomias do Cerrado presentes no
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percurso da trilha. Para a descida a trilha foram necessérias cinco (05) aulas que ocorreram no

mesmo dia, no periodo matutino.

Figura 8: A e B: Imagens dos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anapolis,
Goias, organizados em grupos, coletando e anotando medidas tomadas de elementos presentes na Trilha Ecolégica
do Tatu. Fonte: Autora.

Ao retornar da trilha, embora ndo estivesse previsto na Sequéncia Didatica, 0s
alunos tiveram a oportunidade de assistir a uma palestra com a equipe de Projetos da Trilha do
Tatu, sobre os insetos aquaticos como medidores da qualidade da agua e visualizaram esses
animais ao microscopio 6ptico (Figura 10). Foi interessante observar que os alunos perceberam
que os casulos desses animais também assumem formas geomeétricas e durante a palestra, 0s
alunos puderam observar e tocar em representacfes desses insetos e seus casulos na forma de
bonecos, o que facilitou o reconhecimento da Geometria presente na estrutura do casulo desses
animais (Figura 11).
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Figura 9: De A a F: Imagens dos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de
Anépolis, Goias, organizados em grupos, coletando e anotando medidas tomadas de elementos presentes
na Trilha Ecolégica do Tatu. Fonte: Autora.
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Figura 10: Alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anépolis, Goias, em
atividade no Laboratério de Ecologia e Educacdo Cientifica da Universidade Estadual de Goias,
Andapolis, Goids, observando insetos aquaticos ao microscépio éptico. Fonte: Autora

Figura 11: A e B: Alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anépolis,
Goias, em atividade no Laboratorio de Ecologia e Educacdo Cientifica da Universidade Estadual de
Goias, Anapolis, Goiés, observando artefatos de insetos aquaticos em tecido. Fonte: Autora.

Fatos imprevistos sdo comuns no dia a dia da escola e sdo também oportunidades
de contextualizar diversos contetidos. Como a Matematica se faz presente em nossa realidade,
torna-se produtivo aproveitar os imprevistos para ensina-la. Cabe ao professor aproveitar esses

momentos para enriquecer sua pratica.
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4.4 Situacdo-Problema: Construcao Coletiva do Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA)

Em uma proposta de ensino que busca a Aprendizagem Significativa, a avaliacdo
para se verificar se o processo e a construcdo do conhecimento foram significativos, ndo pode
se limitar a avaliar o aluno com atividades que exijam mera memoriza¢do de conceitos e
formulas. Assim, segundo Ausubel “a melhor maneira de evitar a simula¢éo da aprendizagem
significativa é formular questdes e problemas de uma maneira nova e ndo familiar”
(MOREIRA, 1999). Nesta visao, espera-se que o professor elabore atividades ou testes que
exijam dos alunos aplicacdo do conhecimento adquirido. Neste sentido, a construgéo coletiva
do material que iria compor o Objeto Virtual de Aprendizagem a partir dos dados coletados
pelos préprios alunos na atividade desenvolvida na trilha representou, nesta SD um importante
momento de avaliacdo do processo. Nesse momento da SD uma situacdo-problema foi

apresentada em um contexto diferente daquele apresentado durante uma aula expositiva.

Assim, nas aulas seguintes a visita a Trilha Ecolégica do Tatu, os alunos reuniram-
se nos mesmos grupos que desceram a trilha e foram analisar as fotografias tiradas, assim como
os célculos de area e volume com as medidas coletadas na trilha. Essa aula ocorreu na sala de
informética (Figura 12). Os alunos transferiram, via cabo, as fotos para o computador e cada
grupo criou um texto, no editor de textos, para cada fotografia, relatando o que encontrou de

Geometria naquela foto e desenvolvendo os célculos relativos a ela.

Figura 12: A e B — Imagens dos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de
Anépolis, Goias, na sala de informatica produzindo material para a elaboracdo de um Objeto Virtual de
Aprendizagem. Fonte: Autora.
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O objetivo dessa atividade era levar o aluno a pensar, refletir, produzir, discutir para
encontrar um ponto em comum e para perceber as diferentes visdes sobre 0 mesmo contetdo.
Esses fatores contribuem para a construcdo do conhecimento. Segundo Werneck (2006), para
que ocorra a construcdo do conhecimento torna-se necessario “um estado de atividade da parte

do sujeito sem que isso signifique auséncia de ensino, de transmissdo social”.

[...] considera como ensino ndo apenas a transmissao do ja conhecido, mas 0 processo
que leva a capacidade de observacédo e de reflexdo critica. O bom ensino que deve
ocorrer ndo como um armazenamento de informacBes, mas como formacdo de
referenciais e desenvolvimento da capacidade de avaliagdo, o que vai ser fundamental
para a producao cientifica e tecnolégica (WERNECK, 2006, p.173).

Cada grupo descreveu a geometria presente em, no minimo, cinco fotos. Houve
divergéncia nas anotac6es das medidas de alguns grupos, e um dos grupos havia perdido parte
das medidas coletadas. Reconheceram a Geometria presente nas fotos, mas nem sempre
conseguiram efetuar os calculos corretamente, solicitando, algumas vezes, o auxilio da

pesquisadora-regente.

As imagens e registros de medidas foram enviados a pesquisadora que montou um
Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA) com todos os registros fornecidos pelos alunos.
Segundo Tavares et al. (2007), em sentido amplo, define-se OVA como qualquer objeto que
venha contribuir para a melhoria da aprendizagem dos estudantes. Aqui o OVA é representado
por uma apresentacdo montada com o auxilio do Power Point para ser apresentado com 0 uso
do microcomputador e aparelho de projecdo multimidia. No OVA foram colocadas todas as
informagdes e fotos que os alunos trouxeram da trilha, tanto as medidas e informages corretas
como as erradas, para serem levadas a discussao posterior. O OVA foi uma producéo dos alunos
que a professora somente juntou as informacdes de cada grupo em um Unico documento

composto por 35 slides (Apéndice 4).
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4.5 Discussao dos Resultados, Avaliacdo e Reelaboracéo da Versao Final do OVA pelos

Alunos

A pesquisadora-regente apresentou 0 OVA para a turma discutindo e analisando as

medidas, os calculos e os elementos encontrados, slide por slide. Houve espaco para os alunos

falarem, discutirem, calcularem, intervindo se necessario. Os préprios alunos observaram e auto

avaliaram os seus trabalhos. A pesquisadora-regente levou para a sala-de-aula uma trena para

conferéncia, juntamente com os alunos, das medidas representadas nos slides. A pesquisadora

deixou claro que ndo ha erros, e sim, caminhos que nos levardo ao que julgamos ser correto e

que os erros fazem parte da construgdo do nosso conhecimento.

[...] considera que no desvendar do erro reside a possibilidade de resgate da premissa
basica da avaliacdo, o questionamento, que leva a transformacdo do significado
restritivo, comumente a ela atribuido, para um  significado
construtivo, que favorece o crescimento de todos os envolvidos nesse processo, por
meio do desenvolvimento de uma “cultura da avaliagdo” (SILVA, 2008, p.91).

Os alunos perceberam ndo apenas o que poderia ser calculado, mas o que podia ser

visto e observado, como o caso da simetria, representado na figura 13 e de outros elementos da

natureza representados na figura 14.

Uma caracteristica geométrica encontrada na
€ a simetria : equilibrio e proporgao |,
regularidade , harmonia e beleza , ordem e pe

\V
§
i

Figura 13: Slide 06 do Objeto Virtual de Aprendizagem elaborado pelo professor e alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anapolis, Goias, representando simetria. Fonte:

Autora.
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As circunferéncias , os compri
larguras , alturas , distancia

observar e comprovar que a Mate
e é presente na natureza em cada t
cada detalhe desse espaco .

Figura 14: Slide 08 do Objeto Virtual de Aprendizagem elaborado pelo professor e alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anapolis, Goias, representando elementos da
Natureza. Fonte: Autora.

Houve caso de erro de digitacdo, onde o grupo digitou 94,5 cm de contorno no lugar
de 4,5, uma vez que o caule da planta é bastante fino, como pode ser observado na figura 15.
Ao ser apresentado este slide na sala, outro grupo tinha medido a mesma planta e compararam

as medidas.

Planta com forma de u
cilindro de 90 cm de
altura e 945 cm de

contorno.
V=482.90. 1
V=2304.90. 17

V=207360 1 cm?.

Figura 15: Slide 14 do Objeto Virtual de Aprendizagem elaborado pelo professor e alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anapolis, Goiés, evidenciando um erro de digitacao.
Fonte: Autora.
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Grande parte dos erros ocorreu nos slides do grupo de alunos que haviam perdido
parte das medidas e resolveram “inventa-las”. O proprio grupo percebeu que varias medidas
colocadas por eles eram diferentes dos tamanhos reais dos objetos fotografados, como podemos
observar na figura 16, onde a medida do raio esta incorretamente representada por trés metros.
Nesse grupo, os alunos perceberam varias medidas erradas e discutiram qual seria a medida

correta.

Cilindro
V=m.r2h
V=314.321
V =28.26 m?

Figura 16: Slide 33 do Objeto Virtual de Aprendizagem elaborado pelo professor e alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anapolis, Goias, com medida equivocada do raio.
Fonte: Autora

Um dos grupos fotografou uma rocha bastante irregular (figura 17) e colocou que
se assemelhava a forma esférica. Ao serem questionados se estava correto responderam que a
rocha era esférica na parte interior e que o angulo que tiraram a foto ndo mostrou, concluindo
que € necessario olhar o objeto por varios angulos, tornando a imagem relativa ao angulo e aos

olhos de quem a Vé.



Foto 4 é outra p

amarela com format
Raio: 18cm
Circunferéncia: 13cm
V=4/3xtmxr
V=4/3x 3,14 x 18°
V=24,416 cm?
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Figura 17: Slide 28 do Objeto Virtual de Aprendizagem elaborado pelo professor e alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anapolis, Goias, apresentando uma rocha descrita

como circunferéncia. Fonte: Autora.

A grande maioria das medidas e dos textos estava correto (Figuras 18 e 19),

inclusive porque a aula de producdo do material foi um momento de discussao, troca de ideias

e informac0es, podendo tirar davidas no material didatico, com os colegas do grupo e com a

pesquisadora-regente.

Orelha de pau co
formato de

circunferéncia, seu raio
5 cm. Como a area
circunferéncia é 1m.R? temo

A=(3,14. 52) : 2
A = 39,25 cm?.

Figura 18: Slide 20 do Objeto Virtual de Aprendizagem elaborado pelo professor e alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anépolis, Goiés, evidenciando as medidas corretas

de um fungo orelha de pau. Fonte: Autora.
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Um rio de 1,63 de

A

Figura 19: Slide 23 do Objeto Virtual de Aprendizagem elaborado pelo professor e alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Anapolis, Goias, apresentando medida correta da
largura de um rio. Fonte: Autora.

Finalizando esta aula, foi comentado com eles sobre o questionario da primeira aula
para que avaliassem o que mudou desde a primeira aula, o que aprenderam. A aluna A2 disse
que durante este trabalho “acordava procurando Geometria: na casa, no banheiro e outros
lugares”. O aluno A3 pediu mais aulas neste estilo, pois tornava menos cansativa a

aprendizagem.

Os alunos, de forma geral, reviveram 0s momentos e perceberam o quanto
cresceram com o trabalho, e o quanto despertaram para o ensino de Geometria. Perceberam

uma Geometria ndo restrita a férmulas e calculos, mas presente no ambiente.

Dessa forma, ao longo da SD, conforme os conceitos foram apresentados durante
as aulas, notou-se a ocorréncia da assimilacdo e retengdo dessas informagdes, pois foi possivel
verificar que esses alunos puderam aplicar os conceitos de Geometria Plana e Espacial na
resolucdo dos exercicios apresentados e na elaboragdo do OVA. Ao longo do processo foi
possivel observar mediante as falas, as atividades que envolveram a resolugdo de problemas e,
sobretudo, na construcdo coletiva do OVA, um grande envolvimento e participacao dos alunos,
o que reforca a importancia da estimulacdo para que ocorra a aprendizagem, pois para que a
Aprendizagem Significativa ocorra, um dos aspectos relevantes é a pre-disposi¢do dos alunos.
Outro aspecto a ser ressaltado € que para que a aprendizagem seja significativa, o material a

aprender deve ser potencialmente significativo e, por isso, deve ser passivel de se relacionar de
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modo substantivo com as ideias correspondentemente relevantes que existem na estrutura
cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2010).

Portanto, mediante os resultados obtidos, a avaliacdo da Sequéncia Didatica
desenvolvida é de que a mesma alcangcou os objetivos estabelecidos, pois segundo 0 modelo
ausubeliano os dois critérios de competéncia para a ocorréncia da aprendizagem significativa
sdo: que o individuo manifeste uma disposicdo para a aprendizagem e que o material a aprender
seja potencialmente significativo, relacionavel com a sua estrutura cognitiva de modo
intencional e ndo-arbitrario (MOREIRA, 2010). Como mencionado no paragrafo anterior,
ambos os critérios foram estabelecidos, o que nos leva a concluir que as atividades propostas
na SD promoveram aprendizagem significativa sobre os conteldos ensinados de Geometria

Plana e Espacial.
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5. Consideracdes Finais

Trabalhar esse projeto foi um desafio. Sair dos muros da escola com uma proposta
diferente sem saber se os resultados seriam positivos me trouxe muita expectativa e foi bastante
trabalhoso, mas valeu o esfor¢o ao ver o envolvimento e a expectativa dos alunos. Interessaram-
se pelas aulas, envolveram-se, participaram, levaram o material solicitado e entregaram o0s

trabalhos em dia, conforme combinado.

Trabalhar a Geometria tendo como ferramenta os elementos da natureza, utilizando-
se de objetos de medi¢do e imagens fotograficas tiradas pelos proprios alunos para perceber e
registrar elementos e conceitos Geométricos presentes em ambientes naturais, especificamente
trilha ecoldgica, envolveu os alunos e foi gratificante observar que eles comecaram a perceber
a Geometria ndo apenas na natureza, mas em outros ambientes. Uma aluna fez o seguinte relato:
“Professora até quando deito fico procurando a Geometria em meu quarto.” Outros despertaram

para a arquitetura, engenharia e faziam perguntas sobre o assunto.

A ida a trilha ecoldgica mobilizou conhecimentos prévios, agugou a curiosidade
dos alunos, promoveu cooperacdo entre os estudantes na coleta dos dados, proporcionou
momento de investigacdo sobre o que poderia ser ou ndo elementos geométricos, promoveu
conhecimentos sobre a biodiversidade do Cerrado e sobre a importancia da preservacdo do meio
natural para a sobrevivéncia das espécies. Enfim, essa atividade motivou os alunos a
aprendizagem, levando-os a estabelecer relacdo entre novos conhecimentos e aqueles ja

existentes em sua estrutura cognitiva.

A utilizacdo de materiais como celulares e camaras fotograficas foi bem
interessante, pois sao objetos que os alunos gostam de utilizar e quando liberada a utilizacéo
desses objetos no trabalho de campo, os alunos ficaram motivados, ja que esses sdo objetos de
uso proibido na escola. A fotografia serviu ndo somente como registro do dado em campo, mas
possibilitou ampliar a percep¢do dos elementos naturais que representassem elementos

geométricos.

Na aula em que foram produzir o material para o OVA, os alunos pesquisaram,

perguntaram, trabalharam na sala de informatica, o que também saiu da rotina da sala de aula.
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E 0 momento de discusséo foi muito rico, pois encontraram erros nas medidas e foram capazes

de identifica-los e corrigi-los.

A SD proposta ndo tem a pretensdo de sanar as dificuldades enfrentadas pelos
professores no ensino de Geometria. O que se propBe € apenas uma possibilidade de sequéncia
de atividades que podem promover um ensino contextualizado e que ao motivar o aluno para a
aprendizagem podera alcancar o objetivo de promover uma aprendizagem significativa da
Geometria Plana e Espacial no Ensino Médio. O que se observou nos alunos com o
desenvolvimento da proposta foi o despertar, a vontade, o interesse e acredito ser esse um passo
essencial para a aprendizagem, pois ninguém aprende se ndo tiver vontade, um querer que pode

ser despertado utilizando de estratégias e recursos didaticos apropriados.

Com a realizacdo desta pesquisa pude perceber que a pratica em sala de aula pode
ser diferente, e que o envolvimento do aluno torna a aprendizagem gratificante ndo apenas para
o0 aluno, mas também para o professor que Vvé seus objetivos atingidos. Ao iniciar o trabalho,
estava muito desmotivada com a profissdo, mas a partir de sua aplicacdo, ndo concebo mais
atuar em sala-de-aula da mesma forma. E necesséario buscar novas estratégias de ensino,
recorrendo as pesquisas e as experiéncias vivenciadas. Essa experiéncia me fez acreditar

novamente na Educacéo!!!
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APENDICE 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado participante, vocé esta sendo convidado (a) para participar como voluntério
(a) da pesquisa: A GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO: uma sequéncia didatica utilizando a
fotografia, os ambientes ndo formais de ensino e 0s objetos virtuais de aprendizagem. Que sera
desenvolvida por Luciana Cristina de Melo Tavares, aluna do Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias da Universidade Estadual de Goiés, sob orientacdo da professora Dra. Mirley
Luciene dos Santos.

Justificativa e objetivos:

Essa pesquisa sera realizada em funcdo do interesse em ensinar Geometria de forma
mais atraente e contextualizada. Ela poderd contribuir com conhecimentos que orientem 0s
professores de Matematica com melhores formas de despertar nos alunos o gosto pela
Geometria. A pesquisa tem como problema central: Como contextualizar os conteudos de
Geometria Plana e Espacial a fim de torna-los interessantes para os alunos do Ensino Médio e
leva-los a uma aprendizagem significativa. O objetivo principal é propor uma sequéncia
didatica para trabalhar a Geometria tendo como ferramenta os elementos da natureza,
utilizando-se de objetos de medicdo e imagens fotogréaficas tiradas pelos proprios alunos para
perceber e registrar elementos e conceitos Geométricos presentes em ambientes naturais,
especificamente em uma trilha ecoldgica, de forma a envolver o aluno e leva-lo a visualizar e

perceber a Geometria presente no ambiente no qual estamos inseridos.

O tema Geometria foi escolhido para esse estudo porque além de ter varios conceitos
importantes para os alunos, esta de acordo com o Curriculo Referéncia de Matematica da Rede
Estadual de Educacédo de Goias, para o 2° ano do ensino Médio.

Procedimentos que seréo utilizados na pesquisa:

A sequéncia didatica proposta, trabalha, além da Geometria, 0 respeito ao meio
ambiente, a preocupacdo com sua conservagdo, a interacdo entre homem-natureza em uma
relacdo de respeito mutuo. Os dados serdo coletados em sala-de-aula e em atividade de campo.

Em um primeiro momento sera aplicado um questionario para verificar os conhecimentos
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subsungores dos alunos e partindo desse levantamento serdo introduzidos os conceitos
pertinentes a Geometria Plana e Espacial. Na sequéncia, os alunos serdo levados a Trilha do
Tatu, trilha ecoldgica localizada na area do Campus Anépolis de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas - Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goias. Os alunos serdo
instruidos a levar objetos de medicdo (trena, fita métrica e régua), cdmeras fotograficas ou
aparelhos celulares para o registro das imagens de tudo o que para eles representar Geometria
plana e espacial. Antes de percorrer a trilha sera realizada uma conscientizacdo com os alunos
apontando a importancia nao apenas das trilhas, mas dos ambientes naturais de uma forma geral
e 0 cuidado que devemos ter com sua preservacdo. As imagens e registros de medidas serdo
enviados a professora que deveréa criar um objeto virtual de aprendizagem (OVA) com todos 0s
registros fornecidos pelos alunos e apresentar em sala, onde serdo discutidos os conceitos e
elementos de Geometria presentes nas imagens e medidas. No momento da discussao em sala
de aula, a professora incentivara os alunos a se manifestarem, e toda a discussao sera registrada
para posterior analise. As aulas somente serdo gravadas se houver autorizag¢do dos alunos e

professores.

Esclarecimento, liberdade de recusa, garantia de sigilo e privacidade:

Vocé esta sendo convidado (a) a participar desse estudo porque € um estudante ou
professor do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de Goias. Recebera
explicacOes sobre a pesquisa em qualquer momento e sobre qualquer aspecto que quiser. VVocé
tem total liberdade para resolver se quer ou nao participar, também pode desistir a qualquer
momento, sem nenhum problema, mas sua participacdo € muito importante para o cumprimento
desse estudo. Garantimos que seu home nao sera divulgado em nenhuma publicacéo que possa
resultar deste estudo, sendo assim, ndo havera riscos diretos ou indiretos de sua identificacao.
N&o havera nenhuma despesa por participar deste estudo e também néo recebera nenhum tipo

de pagamento.

Guarda dos dados e materiais coletados na pesquisa:

As entrevistas serdo transcritas e mantidas, em arquivos digitais. Os questionarios, as

atividades, as avaliacdes, as fotografias e o Objeto Virtual de Aprendizagem também serdo
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arquivados e caso sejam publicados serd exclusivamente para fins educacionais. Quando
terminar a pesquisa, todo material sera conservado em arquivo, por pelo menos cinco anos, de

acordo com a Resolucdo 196/96 e orientacbes do CEP.

Beneficios:

Este trabalho pretende trazer impactos positivos para o ensino de Geometria nas escolas,
especificamente no Ensino Médio, e caso seus resultados sejam positivos, poderd nortear o
trabalho de outros professores que queiram utiliza-lo ou que a partir dele possam criar novas

possibilidades.

Desconfortos e riscos:

A participacdo nesta pesquisa ndo acarretara complicacdes legais e nenhum dos métodos
utilizados proporcionaré riscos a sua dignidade. Existem apenas potenciais riscos fisicos
durante a aula executada na trilha interpretativa, ou podem ocorrer riscos de constrangimento

durante as entrevistas e nas participacfes nas aulas.

Consentimento Livre e Esclarecido:

Declaro que aceito participar dessa pesquisa. Ganhei uma cOpia deste termo de

consentimento livre e esclarecido, também me permitiram ler e elucidar as minhas davidas.

(Sujeito da pesquisa)

(Pesquisador Responsavel)
Obrigada pela autorizacdo e estamos & disposicdo para esclarecer possiveis duvidas. Caso
queira mais informacg0es sobre a pesquisa, entre em contato diretamente com a pesquisadora

Luciana Cristina de Melo Tavares pelo telefone (62)99808772 ou e-mail:
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Luciana.cmtavares@gmail.com. Maiores informagdes Comité de Etica em Pesquisa (62)3328-
1181.

Este termo é composto por duas vias, sendo uma para o participante e outra para o pesquisador.

Sujeitos da Pesquisa:
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APENDICE 2: Questionario Investigativo
Este questionario ndo € avaliativo, é apenas um pardmetro para que o professor tenha um ponto
de partida, para que ele saiba 0 que vocé ja sabe e se lembra, portanto vocé deve respondé-lo

com muita seriedade e sinceridade.

1- A Geometria € um ramo da Matematica. Vocé ja estudou Geometria?
( )Sim () Néo

2- Sabe a diferenca entre Geometria Plana e Espacial?
()Sim () Néo

2- Caso ja tenha estudado Geometria, vocé gostou do que estudou?
( ) Sim ( ) Néo

3- O que voce se lembra de ter visto neste contetdo?

4- \océ acha que a Geometria esta presente em construcdes?
()Sim ( )Néio

5- Cite exemplos da Geometria nas construgdes:

6- Vocé acha que a Geometria esta presente na natureza?
()Sim () Néo

7- Cite exemplos da Geometria presente na natureza:
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8- Represente atraves de desenhos o que representa Geometria para vocé.
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APENDICE 3: Exercicios sobre area e volume de sélidos geométricos

1- (ENEM) No manejo sustentavel de florestas, € preciso muitas vezes obter o volume da tora que pode
ser obtida a partir de uma arvore. Para isso, existe um método pratico, em que se mede a circunferéncia
da arvore a altura do peito de um homem (1,30m), conforme indicado na figura. A essa medida
denomina-se "rodo" da arvore. O quadro a seguir indica a formula para se cubar, ou seja, obter o volume
da tora em m® a partir da medida do rodo e da altura da arvore. Um técnico em manejo florestal recebeu
a missdo de cubar, abater e transportar cinco toras de madeira, de duas espécies diferentes, sendo:

» 3 toras da espécie I, com 3 m de rodo, 12 m de comprimento e densidade 0,77 toneladas/m?;

» 2 toras da espécie II, com 4 m de rodo, 10 m de comprimento e densidade 0,78 toneladas/m’.

Ap0s realizar seus calculos, o técnico solicitou que enviassem caminhdes para transportar uma carga de,
aproximadamente,
a) 29,9 toneladas
b) 31,1 toneladas
¢) 32,4 toneladas
d) 35,3 toneladas
e) 41,8 toneladas

2- (ENEM) Em muitas regides do Estado do Amazonas, o volume de madeira de uma arvore cortada ¢
avaliado de acordo com uma pratica dessas regioes:

I. Da-se uma volta completa em torno do tronco comum barbante.

I1. O barbante ¢ dobrado duas vezes pela ponta e, em seguida, seu comprimento ¢ medido com fita
métrica.

III. O valor obtido com essa medida ¢ multiplicado por ele mesmo e depois multiplicado pelo
comprimento do tronco. Esse € o volume estimado de madeira.

Outra estimativa pode ser obtida pelo célculo formal do volume do tronco, considerando-o um cilindro
perfeito. A diferencga entre essas medidas ¢ praticamente equivalente as perdas de madeira no processo
de corte para comercializacdo. Pode-se afirmar que essas perdas sdo da ordem de:

a) 30%
b) 22%

c) 15% _
d) 12%
e) 5%
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3- Uma fruta de formato esférico com um caro¢o também esférico, no centro, apresenta 7/8 de seu
volume ocupado pela polpa. Desprezando-se a espessura da casca, considerando que o raio da esfera
referente a fruta inteira € de 12 cm, determine o volume:

a) da polpa b) do carogo

4- Um pluviometro cilindrico tem um diametro de 30 cm. A agua colhida pelo pluviémetro depois de
um temporal é colocada em um recipiente também cilindrico, cuja circunferéncia da base mede 20 © cm.

Que altura havia alcancado a 4gua no pluvidmetro sabendo que no recipiente alcangou 18 cm?

5- O tronco de uma arvore seca e oca, de 3 metros de altura tem a forma de um cilindro, cujo
comprimento da circunferéncia ¢ de 2,4 metros. Qual o volume de 4gua caberia nesse tronco oco?

(considere m = 3)

6- As raizes de uma determinada espécie de arvore ocupam, em média, uma area circular de 12,56m> A
quantos metros desta arvore devemos plantar outra da mesma espécie, sem que suas raizes se cruzem

umas com as outras atrapalhando o desenvolvimento da arvore?

7- Quantos metros cubicos de terra foram escavados para a construgao de um pogo cilindrico que tem

10 m de diametro e 15 m de profundidade?

8- (ENEM) Para construir uma manilha de esgoto, um cilindro com 2m de didmetro e 4m de altura (de
espessura desprezivel), foi envolvido homogeneamente por uma camada de concreto, contendo 20cm
de espessura. Supondo que cada metro ctibico de concreto custe R$10,00 e tomando 3,1 como valor
aproximado de 7, entdo o pre¢o dessa manilha e igual a:
a) R$ 230,40

b) R$ 124,00

c) R$104,16

d) RS 54,56

e) R$ 49,60

9- (ENEM) Dona Maria, diarista na casa da familia Teixeira, precisa fazer café para servir as vinte
pessoas que se encontram numa reunido na sala. Para fazer o café, Dona Maria dispoe de uma leiteira
cilindrica e copinhos plasticos, também cilindricos. Com o objetivo de ndo desperdicar café, a diarista

deseja colocar a quantidade minima de dgua na leiteira para encher os vinte copinhos pela metade. Para
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que isso ocorra, Dona Maria devera:

a) Encher a leiteira até a metade, pois ela tem um volume 20 vezes maior que o volume do copo.
b) Encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um volume 20 vezes maior que o volume do copo.
c¢) Encher a leiteira toda de 4gua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do copo.
d) Encher duas leiteiras de 4gua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do copo.

e) Encher cinco leiteiras de agua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do copo.

10- (ENEM) Uma fabrica produz barras de chocolates no formato de paralelepipedos e de cubos, com
0 mesmo volume. As arestas da barra de chocolate no formato de paralelepipedo medem 3cm de largura,
18cm de comprimento ¢ 4cm de espessura. Analisando as caracteristicas das figuras geométricas
descritas, a medida das arestas dos chocolates que t€ém o formato de cubo ¢ igual a:

a)5cm b) 6 cm c) 12 cm d) 24 cm e) 25 cm

11- O raio interior de uma torre circular é de 120 cm, a espessura 50 cm e o volume do material utilizado

na construgdo é 145n m®. Qual € a altura da torre?

12- Constroi-se um depoésito em forma cilindrica de 8 m de altura e 2 m de didmetro. Determinar a

superficie total do deposito.

13- Uma lata de refrigerante tem a forma cilindrica, com 6 cm de didmetro e 12 cm de altura. Quantos

ml de refrigerante cabem nessa lata?

14- Calcule o volume da parte colorida do sélido.

20 cm
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APENDICE 4 — Objeto Virtual de Aprendizagem

Alunos do 2° ano do Ensino Médio
Colégio Estadual Rotary Donana
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Uma caracteristica geométrica encontrada n
€ a simetria : equilibrio e proporgéo |,
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As circunferéncias , os compri
larguras , alturas , distancia

observar e comprovar que a Mate
e € presente na natureza em cada t
cada detalhe desse espaco .
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Fruta com uma for
esfera com 4 cm de co
circunferéncia em s

diametro.
Raio =4: (6,28)
Raio = 0,64
V =(4.3,14.(0,64)3%)/3
V =1,097 cm?
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Planta com caule e
forma de um cilindro de
90 cm de altura e 4,5 cm
de contorno.

V=0722.90.1
V=0,52.90. 1
V= 46,8 m cm3.
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Um  galho no

formato de um
triangulo isosceles
de 37cm nos dois
lados iguais e um

lado de 17cm.

Flor em form
meia esfera com

em seu maior cont
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Uma fruta de

12 de altura e 15 ¢

! “I Um tronco de

formato de um

circunferéncia que t
ser chamada de “rodc
e altura de 1,50

bifurcagdo. Utilizando o
pratico, onde o volume &
altura x 0,06, esta

tronco possui um

aproximadamentg
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Orelha de pau co
formato de

circunferéncia, seu raio
5 cm. Como a area

circunferéncia é 1m.R? temo¢
A=(3,14.52): 2
A = 39,25 cm2.
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Um banco cujo acento p

2= quatro tabuas no formatc

:'j O volume de cada tabua é de
=%>000 cm? e as quatre

totalizam 8000 cm3.
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Um rio de 1,63 de

em um ponto observadt
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O caule da planta tem f

cilindro com as seguintes
Circunferéncia: 2 cm
Altura: 40 cm

Area Base= 0,32cm?
Raio: 0,32 cm

V=Ab x h

V= 0,32x40
V=12,86cm?

A foto 2 apresenta u
forma esférica a medi

Circunferéncia: 3 cm
Raio: 0,48 cm
V=4/3 . m.r
V=1,38/3

V= 0,46 cm?
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A foto 3 € uma p

formato esférico.

Possui a circunferénc
cm medida em seu
contorno.

V=4/3. 7.3
V=6,43/3
V=2,14 cm?

Foto 4 € uma pe
amarelada com

irregular, assimétrico.
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Flor da ¢

semelhante a u
Circunferéncia:
Raio: 2,39
V=4/3xTmxr?
V=4/3 x 3,14 x 2,39
V=157,15 cm?

Cupinzeiro se

metade de uma e
Viotar = (4TR?) :3
Vital = (4.3,14.153) :
Viotar = 14130 cm3
Como é a metade:

14130:2=7065cC
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: I Tronco Cilindrico de
'_1‘_: comprimento 125,6 cm e
. raio 20 cm. Caleulo do
| Volume até a altura de
i 1,5 m.
V=1mR2h
B \/ = 3,14.0,22.1,50
"3 \V = 0,188 m3

uma circunferéncia
R=3cm
Area= 1. R2
A=3,14.9
A=28,26 cm?




Troncos retorcidos
assemelhando-se a

cilindros
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Obrigada !!!

Luciana Cristina de Melo Tavares
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APENDICE 5: Produto Educacional - Uma Sequéncia Didatica para o Ensino de
Geometria Plana e Espacial

‘ B UNIVERSIDADE

: ESTADUAL DE GOIAS

SEQUENCIA DIDATICA

A GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO: uma sequéncia didatica utilizando
a fotografia, os ambientes nao formais de ensino e os objetos virtuais de
aprendizagem

Luciana Cristina de Melo Tavares

Orientadora: Dra. Mirley Luciene dos Santos

Progiama de Pos-Graduagao

iemlEnSing,de Ciencias

Mestradg ProfissionalfemiEnSinoade Ciéncias
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Introducéo

Caro Professor,

No corre-corre da vida, principalmente
nossa, de professor, repleta de planejamentos a fazer,
avaliag0es para corrigir, aulas para preparar,
apresento a vocé uma Sequéncia Didatica com 31
aulas ja preparadas e planejadas sobre Geometria
Plana e Espacial. S&o aulas preparadas, mas nao

inflexiveis. Caso ndo queira seguir a risca, pode

adaptar a realidade da escola em que trabalha, a
realidade dos alunos e a sua realidade. As aulas podem ser melhoradas, complementadas,
aproveitadas parcialmente ou na integra, ou ainda, utilizadas apenas como sugestdes, um norte
para desenvolver outras ideias. A ideia inicial foi executada em um bimestre, em uma turma de
2° ano do Ensino Médio, enfatizando perimetros, areas e volumes. Sdo aulas contextualizadas,
interativas, que buscam integrar o ensino de Geometria com 0s conhecimentos prévios que 0s
alunos possuem de elementos da natureza. Sdo ideias para vocé, professor, trabalhar a
Geometria de forma diferente, no intuito de envolver o aluno e tornar o ensino da disciplina

mais prazeroso e eficaz.
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Como séo as Orientacdes para se trabalhar Geometria hoje?

A Geometria esta presente no cotidiano

\L e seu conhecimento contribui para um melhor
J\ entendimento do mundo. Através dela se

- desenvolvem  habilidades de  visualizacdo,
J ‘ orientacdo no espaco, quantificagdo, comparacao,

medicdo e de estimativas, levando o aluno a
perceber e compreender melhor o mundo no qual
esta inserido (CARDOSO et al., 2012).

O estudo da Geometria, de acordo com as Orienta¢fes Curriculares para o Ensino
Médio, deve levar o aluno a solucionar problemas préaticos de seu cotidiano, orientar-se no
espaco, ler mapas, resolver problemas, reconhecer propriedades das formas geométricas,
aprofundar e sistematizar o estudo das figuras planas e espaciais presentes na natureza. “O
trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na natureza ou
imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de escolarizacdo” (BRASIL,

PCN, 2008, p. 75).

Atualmente, o método de ensino da Geometria, em sala de aula, continua sendo o
tradicional, isto é transmissivo-receptivo, onde 0 aluno assume uma postura passiva, o que faz
com que “muitos estudantes considerem essa disciplina sem importancia, pois mobiliza apenas
a memoria, consequéncia talvez da falta de demonstracfes ou de sugestdes de materiais

manipulativos, amplamente disponiveis atualmente” (CARDOSO et al., 2012, p.141).

Mediante a importancia do estudo da Geometria e da dificuldade que os estudantes
possuem em associa-la a problemas reais, esta Sequéncia Didatica busca uma aproximacao do
Ensino de Geometria com a vivéncia e a realidade do aluno, esperando que ele se identifique
com a disciplina e interaja com ela, buscando uma melhor aprendizagem dos contetidos a serem

ensinados e que essa aprendizagem ocorra de forma diferente e prazerosa.



101

Apresentando a Sequéncia Didatica para o ensino de Geometria
Plana e Espacial

SEQUENCIA DIDATICA

O que é? . ]
< d Vamos comegar definindo o que é uma

Conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um contetdo,

etapa por etapa. Sequéncia Didatica!!!

Organizadas de acordo com os objetivos que o
professor quer alcangar para a aprendizagem
dos estudantes, envolvem atividades de
aprendizagem e de avaliagdo.

Sequéncia Didatica é um conjunto de vérias atividades planejadas e que seguem um
aprofundamento, uma sequéncia gradativa com objetivos claros. “As atividades que compdem
uma sequéncia didatica seguem um aprofundamento crescente do tema discutido e proporciona
ao aluno trabalhar temas utilizando vérias estratégias, tais como: experimentos, pesquisas,
trabalhos de campo, etc” (KOBASHIGAWA et al., 2008).

A Sequéncia Didatica favorece a aprendizagem e facilita o trabalho do professor,
pois sdo atividades planejadas, flexiveis, que oportunizam ao professor realizar um trabalho
diferenciado sobre um determinado conteudo, tendo claro os objetivos a serem atingidos, as

estratégias a serem utilizadas e como ocorrera o processo avaliativo.

Nesta Sequéncia Didatica vocé, professor, atua como mediador do processo e o
aluno deve construir seu proprio conhecimento partindo de conhecimentos subsuncgores

(prévios) e chegando a conclusdes que deverdo ser discutidas e revistas em grupo.

Este produto educacional é uma Sequéncia Didatica proveniente da dissertagao “A
Geometria no Ensino Médio: uma sequéncia didatica utilizando a fotografia, os ambientes nao
formais de ensino e 0s objetos virtuais de aprendizagem”, desenvolvida no Mestrado

Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias, Campus Anapolis.



Visando amenizar as  dificuldades
encontradas no Ensino de Geometria, esta Sequéncia
Didatica aborda parte do contetdo de Geometria Plana
e Espacial proposto para o 2° ano do Ensino Médio,

especificamente perimetros, areas e volumes.

Esta Sequéncia Didatica foi dividida em

cinco momentos:
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1. Diagnostico por meio de questionario e desenhos - 01 aula

2. Aulas expositivas e atividades em grupo para trabalhar os conceitos basicos de

Geometria — 17 aulas
3. Visita a trilha ecolégica — 05 aulas
4. Construgdo do OVA — 04 aulas

5. Discusséo dos resultados e avaliacéo final — 04 aulas

Quiais sao os objetivos dessa Sequéncia Didatica?

O objetivo  principal dessa
Sequéncia Didatica é trabalhar a
Geometria, de forma dialogada e
interativa levando o aluno a ser sujeito
ativo no processo de aprendizagem,
tendo como ferramenta os elementos da
natureza presentes em uma trilha
ecoldgica educativa (ambiente ndo
formal de educacdo), utilizando-se de
objetos de medicdo e imagens

fotograficas tiradas pelos proprios

alunos para perceber e registrar elementos e conceitos Geométricos presentes em ambientes

naturais, de forma a envolver o aluno, leva-lo a visualizar e perceber a Geometria presente no

ambiente no qual estamos inseridos, e dessa forma contextualizar os contetidos ensinados, e ao

mesmo tempo, relaciona-los aos seus conhecimentos prévios, buscando assim, uma forma de

desenvolver o gosto e o interesse pelo contetdo proposto.
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Sendo assim, os objetivos da Sequéncia Didatica foram os de levar os alunos a:

- Reconhecer a Geometria presente na Natureza e associd-la a conhecimentos

prévios (subsuncores).

- Fazer uso da fotografia, objetos de medidas como trenas, réguas, compassos para

medir, calcular, interpretar e discutir elementos e conceitos de Geometria Plana e Espacial.

- Produzir material escrito com o que aprenderam para a construgdo de um Objeto
Virtual de Aprendizagem (OVA).

- Perceber sua capacidade de producdo de conhecimento dentro da Geometria e ser
capaz de auto avaliar seus trabalhos e os trabalhos dos colegas, percebendo no “erro” uma

oportunidade para o crescimento, correcdo, acertos.

- Respeitar o conhecimento e a producdo dos colegas, percebendo-as como uma

perspectiva diferente da sua.

A Sequéncia Didatica objetiva desenvolver além do conhecimento Geométrico, o
respeito ao meio ambiente, a preocupagdo com sua conservacdo, a interagcdo entre homem-

natureza em uma relacdo de respeito mutuo.

A proposta foi aplicada com a pretensdo de trazer impactos positivos para o0 ensino
de Geometria nas escolas, especificamente no Ensino Médio, e pode nortear o trabalho de outros

professores que queiram utiliza-la ou que a partir dela possam criar novas possibilidades.
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Vamos detalhar a Sequéncia Didatica?!?!

Nesta Sequéncia Didatica vocé atua como mediador do
processo e o aluno deve construir seu proprio conhecimento partindo de
conhecimentos subsungores (prévios) e chegando a conclusbes que
deverdo ser discutidas e revistas em grupo. Vale lembrar que as aulas
devem abrir espaco para o dialogo, na busca dos conhecimentos prévios e
da construgdo do novo. O aluno deve atuar como sujeito ativo,

participante, interagindo com o conteido, com os colegas e com o

professor. O interesse e a motivacdo também sdo essenciais para a

aprendizagem significativa, bem como a organizacao do contetido de forma légica.

Seguem abaixo as 31 aulas detalhadas, com tema, objetivos, desenvolvimento,
recursos e avaliacdo. As atividades aplicadas no decorrer das aulas assim como o OVA

produzido pelos alunos encontram-se nos apéndices.

AULA1

Tema: Geometria Plana e Espacial

Objetivo:

- Identificar os conhecimentos prévios dos alunos através de questionario investigativo.

Recursos Instrucionais: Questionario Investigativo (Apéndice 1)

Desenvolvimento: Solicitar aos alunos que respondam individualmente e com sinceridade o

guestionario investigativo, pois ele servira como ponto de partida para iniciar o contetdo,
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apontando o que o aluno j& tem conhecimento e o que ndo conhece. Aplicar 0 questionario em

sala de aula.

Avaliacdo: Andlise quali-quantitativa das respostas dos alunos ao questionario.

AULA 2

Tema: Geometria Plana e Espacial

Objetivos:

- Pontuar com os alunos as duvidas e as respostas mais frequentes do questionario dando-lhes

um retorno dos resultados.

- Apontar objetos concretos presentes dentro da sala de aula, e/ou se necessario, objetos levados

pelo professor que mostrem a diferenca entre Geometria Plana e Espacial.

- Diferenciar vértices, arestas e faces.

Recursos Instrucionais: Caixas, dados, cartolinas, folhas de papel, lixeira, quadro, lapis, bola,

borracha, etc.

Desenvolvimento: Comentar as respostas do questionario valorizando o conhecimento que ja
possuem. Diferenciar com eles Geometria Plana de Geometria Espacial e construir uma lista,
no quadro, dos objetos que eles identificaram dentro da propria sala de aula como plano ou
espacial. Observando os objetos espaciais que eles citaram, deixar que observem, manuseiem e

relatem o numero de arestas, de vértices e de faces.
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Avaliacdo: Avaliar o envolvimento de cada aluno ao participar da aula, contribuindo com suas

ideias para a construcao e reconstrucdo de conceitos.

AULAS 3,4,5¢e6

Tema: Simetria, Perimetros e areas de figuras planas

Objetivos:
- Reconhecer simetria em diferentes objetos e figuras
- Diferenciar perimetro de area.

- Calcular perimetros e areas das principais figuras planas

(quadrado, retangulo, triangulo, losango, trapézio,

paralelogramo).

Recursos Instrucionais: folha de papel, corddo, cola,
tesoura, fita métrica ou régua, folha com diversas figuras

simétricas.

el b
bfs |0 =
Stipre 10703 @cvilhoo

=

Desenvolvimento: Em um primeiro momento devera ser entregue uma folha com diversas

figuras simétricas para que os alunos encontrem o eixo de simetria. Posteriormente, em folhas

de papel A4 os alunos deverdo desenhar as figuras relacionadas acima. Deverdo medir o

contorno de cada uma e contorna-las com cordao, anotando seu perimetro. Em seguida deverdo

calcular a area de cada uma delas verificando a diferenca entre area e perimetro.

Avaliacéo: Estas atividades deverdo ser recolhidas e corrigidas.
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AULAS 7,8¢e9

Tema: Geometria Plana

Objetivo:

- Fixar perimetros e areas das principais

figuras planas.

Recursos Instrucionais: Exercicios contextualizados.

Desenvolvimento: Os alunos deverdo se dividir em pequenos grupos para resolver exercicios
contextualizados, em forma de problemas, sobre area e perimetro de figuras planas. Os alunos
poderdo consultar materiais e tirar davidas tanto com os colegas quanto com o professor que
deve acompanhar os grupos durante as aulas. Ao acompanhar os grupos o professor devera
questionar os alunos, leva-los a refletir, ajuda-los a comparar os conhecimentos novos com 0s
gue ja possuem, na busca de ancoragens. Recomenda- se que o professor desenvolva com a

participacdo ativa dos alunos a correcdo dos exercicios onde houver maior nimero de davidas.

Avaliacdo: Devera ser avaliada a participacdo e o envolvimento dos alunos nos grupos.

AULAS 10e 11

Tema: Circunferéncia

Objetivos:
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- Compreender o significado do &, e a forma como foi encontrado.
- Identificar raio e didmetro e perceber a relagéo entre eles.

- Calcular o comprimento e a area de diversas circunferéncias.

Recursos Instrucionais: cordoes, fitas métricas e circunferéncias

Desenvolvimento: O professor deve levar recortadas varias circunferéncias em cartolina de
diferentes tamanhos. Em grupo, os alunos devem medir seus contornos e diametros e dividir o
contorno pelo didmetro. Deixa-1os concluir que 0 nimero encontrado é sempre 0 mesmo e que
a esse niumero chamamos de . Em seguida, os alunos devem medir os raios € encontrar através
de calculos o comprimento das circunferéncias e suas areas. Estas medidas e calculos devem

ser anotados no grupo e entregues ao professor.

Avaliacéo: A participacdo do aluno no decorrer da atividade e a atividade em si serdo objetos

de avaliacdo.

AULAS 12,13e 14

Tema: Introducdo ao estudo do volume dos s6lidos geométricos

Objetivos:

- Perceber que para determinar o volume é importante saber a &rea das figuras planas (area da

base).
- Comparar volumes de diferentes solidos

- Conferir se as embalagens trazem o volume correto das substancias que contém.
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Recursos Instrucionais: Embalagens de formato cilindrico (latas de refrigerante, de suco, etc),

em formato de paralelepipedo (caixas de suco, de
leite entre outras), régua, agua, copos, embalagem
com unidades de medidas (liquidificador, por

exemplo).

Desenvolvimento: Em grupo, os alunos receberdo

diversas embalagens. Deverdo calcular o volume de
um copo, de uma lata de refrigerante, de caixas de suco, leite, entre outros. Apés calcular o
volume deverdo conferir se esta correto, enchendo de agua e despejando na vasilha que traz as
medidas para conferir. Na oportunidade deverdo conferir se a quantidade de liquido que cabe
nas embalagens estd de acordo com o que esta informado pelo fabricante. Deverdo obter o0s

volumes, anotar, discutir entre o grupo e apresentar os resultados encontrados para a sala.

Avaliacao: Sera observada a participacdo do aluno tanto durante a execuc¢éo do trabalho como

na apresentacdo para a turma.

AULAS 15, 16,17 e 18

Tema: Volumes de sélidos Geométricos

Objetivo:
- Calcular o volume da esfera.

- Resolver problemas que envolvam volumes de solidos geomeétricos.

Recursos Instrucionais: Lista de exercicios contextualizados, inclusive propostos pelo ENEM

(Exame Nacional do Ensino Médio), sobre volumes de sélidos geométricos (Apéndice 3).
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Desenvolvimento: Apresentar o volume da esfera, em seguida os alunos deverdo se dividir em
grupos e resolver os exercicios, sendo permitida a consulta a companheiros do grupo, material
didatico e ao professor. O professor deve acompanhar os grupos esclarecendo duvidas,
levantando questionamentos, levando os alunos a refletirem e compararem resolugdes

diferentes e resultados encontrados, e caso necessario, podem resolver atividades no quadro.

Avaliacdo: Sera avaliada a participacdo do aluno durante a resolucdo dos exercicios e 0
crescimento individual, considerando os novos conhecimentos, também devera ser levado em
consideracdo. E importante que os grupos sejam heterogéneos para que um aluno possa

esclarecer as duvidas do outro.

AULA 19, 20, 21,22 e 23

Tema: Geometria Plana e Espacial na Trilha

Ecoldgica do Cerrado

Objetivos:

- Compreender o que é uma trilha ecoldgica e

reconhecer sua importancia.

- Identificar na trilha ecoldgica elementos da

Geometria (simetria, formas, areas, volumes).

- Fotografar elementos da trilha que estejam associados ao estudo de Geometria.
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- Efetuar medidas e anotar.
- Fotografar elementos da trilha que estejam associados ao estudo de Geometria.

- Efetuar medidas e céalculos e anotar.

Recursos Instrucionais: slides em power point apresentando para os alunos o que é e o que
podem encontrar na trilha ecoldgica, trenas, fitas métricas, calculadoras, cadernos, celulares,

cameras fotogréficas.

Desenvolvimento: Antes de iniciar a descida a trilha ecoldgica do Cerrado, os alunos devem
reconhecer o que é uma trilha e 0 que poderdo encontrar nela. Deve também ser feita uma
conscientizacao da importancia da preservacdo do meio ambiente. Em seguida os alunos devem
se dividir em grupos para descer a trilha. Durante a descida deverdo fotografar tudo o que
associarem & Geometria. Deverdo efetuar as medidas do que fotografarem para posteriormente

efetuar os célculos. Tudo devera ser anotado pelo grupo.

Avaliacdo: Devera ser observada a participacdo dos alunos durante a descida a trilha, se

contribuiu no grupo, fotografando, medindo, anotando, emitindo opinido propria.
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AULAS 24, 25, 26, 27

Tema: Definindo e Calculando a Geometria presente em trilhas ecoldgicas

Objetivos:
- Definir os elementos da Geometria contidos nas fotografias tiradas na trilha.

- Efetuar os célculos através das medidas coletadas na trilha ecolégica.

Recursos Instrucionais: Computadores, cabos, celulares, cameras fotograficas, calculadoras.

Desenvolvimento: Os alunos deverdo reunir-se em grupo (mesmos grupos que desceram a
trilha). Devem numerar as fotos e escrever o que encontraram de geometria em cada uma delas.
Em seqguida deverdo efetuar os calculos de cada imagem com as medidas coletadas na trilha.
Esta atividade devera ser realizada na sala de computacdo da escola, onde os alunos deverdo
copiar as fotos via cabo para o computador, escrever sobre ela, efetuar os calculos produzindo
um documento por grupo. Cada grupo ao finalizar devera passar o documento para o pen drive
do professor ou outro dispositivo disponivel como o aplicativo whatzapp e outros, que ird juntar
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todos os trabalhos e montar om OV A no power point. O OVA deveré ser criado sem alterar o
trabalho dos alunos, estando corretas ou ndo as informagoes.

Avaliacdo: Sera avaliada a entrega do material, ndo o fato de estar correto ou nédo, tanto os

céalculos como as informagoes.

AULAS 28,29 e 30

Tema: Discutindo a Geometria na Trilha

Objetivos:
- Observar, analisar e auto avaliar o trabalho produzido por eles mesmos.

- Corrigir o que for pertinente

Recursos Instrucionais: OVA, calculadoras, trena ou fita métrica.

Desenvolvimento: O professor deve passar 0 OVA para a turma e deixar que discutam,
analisando as medidas, os calculos e os elementos encontrados, se sdo pertinentes ou néao.
Deixar os alunos falarem, discutirem, calcularem, intervindo caso seja necessario. Os proprios
alunos devem observar e auto avaliar o que fizeram, deixando claro que ndo ha erros, e sim,

caminhos que nos levardo ao que julgamos ser correto.

Avaliacdo: Devera ser observado e anotado a participacdo dos alunos, suas reflexdes e
conclusdes, pois esta é a principal avaliacdo deste trabalho. Neste momento devemos observar
se 0 aluno é capaz de conceituar, se tem nocao de areas, volumes, simetria, perimetros e demais
elementos geométricos, que por ventura tenham identificado na trilha ecolégica. E importante

neste momento levar os alunos a efetuarem comparagées, associagdes de conteudos, buscando
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0s conhecimentos prévios para fazerem ancoragens, assim como deve ser observado o
crescimento individual, pois nem todos chegardo ao mesmo patamar de conhecimentos, mas

devera haver crescimento no decorrer desse processo.

AULA 31

Tema: Encerramento e avaliacdo pessoal

Objetivo:

- Valorizar a producéo e o crescimento do aluno e leva-lo a perceber sua capacidade.

Recursos Instrucionais: Questionario investigativo, OVA (apéndice 4)

Desenvolvimento: Apresentar a sala um OVA com todas as fotos que foram tiradas desde o
inicio das aulas (atividades em sala, atividades na sala de computacdo, visita a trilha, etc) e
deixa-los falar e reviver os momentos, levando- 0s a perceberem o quanto cresceram com 0
trabalho, e 0 quanto se despertaram para o ensino de Geometria. Comentar com eles sobre o
questionario da primeira aula, entregando a eles para que observem e comparem com o que
aprenderam. Como sugestao eles podem completar ou alterar as informagGes do questionario
utilizando cor de caneta diferente da utilizada na primeira vez. Podem acrescentar tanto
informacdes como desenhos. Deixar que falem o que mudou desde essa primeira aula, o que
aprenderam e facam uma comparacdo do seu crescimento individual, expondo em forma de

dialogo em uma mesa redonda.

Avaliacdo: Anotar a fala de cada um sobre seu proprio crescimento e comparar com eles o

guanto cresceram no desenvolver desse trabalho.
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