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“Nao existe uma estrada real para a Geometria”.

(Euclides de Alexandria)



RESUMO

Este estudo tem como tema principal o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem de
geometria por meio da metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).
Pretendeu—se investigar os impactos desta metodologia na pratica docente junto a es-
tudantes da primeira série do Ensino Médio. Para tanto, executou—se uma sequéncia
didatica que teve como finalidade o progressivo aperfeicoamento dos conhecimentos dos
estudantes a respeito dos conteuidos de geometria e suas aplicagoes praticas, culminando
na construcao de planta baixa e de maquete virtual utilizando o software SketchUp. A
pesquisa caracteriza-se através de uma abordagem metodolégica mista, considerando os
métodos qualitativo e quantitativo através da aplicacao de um pré—teste e um pos—teste
como instrumentos de investigacao. Os resultados da pesquisa mostraram o envolvimento
dos estudantes nas atividades praticas e o aprimoramento da aprendizagem de conceitos
geométricos, necessarios ao prosseguimento dos estudos no Ensino Médio e na posterior

vida académica, integrando o desenvolvimento de competéncias e habilidades para o século
XXI.

Palavras-chave: ensino de geometria; aprendizagem baseada em projetos; tecnologia

educacional.



ABSTRACT

This study focuses on the development of geometry teaching and learning through the
active methodology of Project-Based Learning (PBL). The aim was to investigate the
impact of this methodology on teaching practices among first-year high school students.
To this end, a teaching sequence was implemented to progressively improve students’ kno-
wledge of geometry content and its practical applications, culminating in the construction
of a floor plan and a virtual model using SketchUp software. The research adopted a mi-
xed methodological approach, considering qualitative and quantitative methods through
the application of a pre-test and a post-test as research tools. The results demonstrated
student engagement in practical activities and improved learning of geometric concepts,
necessary for continuing their studies in high school and later in life, integrating the

development of competencies and skills for the 21st century.

Keywords: geometry teaching; project-based learning; educational technology.
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1 INTRODUCAO

A Educacao Basica pés—pandemia da Covid—19 vem sofrendo as consequéncias de um
periodo dificultoso, principalmente para os estudantes das escolas publicas. A auséncia
de recursos como computadores e acesso a internet e ainda, a falta do apoio familiar nos
estudos, desencadearam uma grande lacuna no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes.

No que diz respeito ao ensino de matematica, os problemas se agravam, estudantes
com entraves nos contetidos do Ensino Fundamental, adentraram o Ensino Médio com
pouco alicerce. Dentre as dificuldades, destaca—se a apropriacao de conceitos geométricos
bésicos, sendo assim, o professor do Ensino Médio se sobrecarrega, pois precisa cumprir a
grade curricular e as cobrangas das Secretarias de Educacao nos resultados das avaliacoes
externas. Além disso, é necessario mostrar aos estudantes que a matematica, especifi-
camente, a geometria, estd presente no cotidiano e ¢ muito 1til para resolver problemas
aplicados a diversas profissoes e areas do conhecimento.

Em 2022, tive a oportunidade de presenciar na escola, a chegada da avaliacao referente
ao Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (Pisa). Ao ser informada da data
da aplicacao da prova, a coordenadora pedagdgica sugeriu aos professores de matematica
que preparassem um “aulao” para os estudantes. Para tanto, a coordenadora enviou para
os e-mails dos professores um material com algumas questoes e itens trabalhados na prova.
Analisando o material, observei que as questoes envolviam o desenvolvimento do raciocinio
logico em situacoes praticas, trabalhando a capacidade de resolucao de problemas. Uma
das questoes contemplava a aplicagao de conceitos como visualizacao espacial, Teorema
de Pitagoras e cédlculo de areas. Posteriormente, fui analisar o material dos resultados
do Pisa 2012, para minha surpresa, grande parte dos estudantes brasileiros apresentaram
desempenho insuficiente na subarea Espaco e Forma. Logo, passei a refletir sobre como a
pratica docente poderia contribuir para melhoria desses resultados.

Em 2023 fiz parte da equipe de elaboracao de materiais didaticos da Secretaria de
Educacao do Estado da Paraiba. Para elaboracao de alguns materiais, fizemos varias
leituras sobre as metodologias ativas, dentre elas, a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), que trata-se de uma abordagem centrada no estudante, na qual o conhecimento
¢ construido por meio da investigagao e da realizacao de projetos que buscam resolver
problemas reais.

No mesmo ano eu estava cursando a disciplina de MA40 (Tépicos de Matemaética)
no PROFMAT, onde desenvolvi uma sequéncia diddtica sobre o ensino de geometria
e a Aprendizagem Baseada em Projetos. Consequentemente, fiz minha inscricao para
apresentagao de um poster no V Encontro Campinense do PROFMAT, sob a orientacao

da professora Dra. Maria Isabelle Silva. Esse foi o ponto de partida para a escrita da
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minha pesquisa e da produgao do Trabalho de Conclusao de Curso.

Em 2024 voltei para sala de aula, em uma das disciplinas da minha carga horéria na
escola sugeria-se desenvolver aulas praticas e interdisciplinares. Por conseguinte, passei
a refletir sobre como desenvolver uma sequéncia didatica que contemplasse os objetivos
da disciplina, unindo com algumas ideias que eu ja havia escrito para apresentacao do
poster no V Encontro Campinense do PROFMAT. Posteriormente, conversei com minha
orientadora, a professora Dra. Luciana Roze de Freitas, que me ajudou a aprimorar
algumas ideias.

Nesse cenario, este trabalho tem como pergunta norteadora: Como a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos pode contribuir para a prdtica docente no que tange ao
ensino e a aprendizagem de geometria? Nesse sentido, tem—se como objetivo geral: De-
senvolver e aplicar uma sequéncia didatica envolvendo conceitos geométricos através das
atividades propostas sob a perspectiva da Aprendizagem Baseada em Projetos, de modo
a aprimorar as competéncias e as habilidades dos estudantes. Para tanto, seguem os ob-
jetivos especificos: i) Realizar um diagndstico das habilidades e dos conceitos geométricos
prévios dos estudantes (pré-teste); ii) Aplicar a sequéncia didética proposta de acordo
com as etapas da Aprendizagem Baseada em Projetos envolvendo a construgao da planta
baixa e da maquete de um gindsio escolar; iii) Analisar os impactos da proposta através
da aplicacao de um diagnéstico final (pés—teste); iv) Analisar e avaliar os resultados das
intervengoes realizadas no pré—teste e no poés—teste. Visando a isso, o método utilizado é
o quantitativo e o qualitativo sob a perspectiva da metodologia mista.

Algumas das atividades da sequéncia didatica desenvolvida consistem na construcao
da planta baixa e da maquete virtual do gindsio escolar, para isso, foi utilizado o software
SketchUp, o que gerou como Produto Educacional deste trabalho, um Guia Prdtico do
Software SketchUp como Recurso Educacional Digital (RED) no Ensino de Geometria.
Este guia contém algumas especificidades do Produto Educacional para a pratica em sala
de aula, como explicacoes basicas da interface do software SketchUp e o passo a passo da
construcao da planta baixa e da maquete virtual do ginasio escolar.

Diante do contexto, este trabalho apresenta—se organizado da seguinte forma: No
capitulo 2 tem—se a fundamentacao tedrica, aprofundando a tematica a respeito de alguns
indices educacionais importantes, relacionados ao ensino e a aprendizagem de geometria,
em seguida, faz—se uma abordagem sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos e as
Tecnologias como Recurso Educacional. O capitulo 3 trata da metodologia da pesquisa,
a saber, da metodologia mista. No capitulo 4 descreve—se o plano de aula detalhado a
respeito das etapas desenvolvidas na sequéncia didatica. O capitulo 5 traz o relato da
experiéncia de cada etapa da sequéncia didatica, com detalhes de cada aula desenvolvida.
No capitulo 6 apresenta—se os resultados e as discussoes, analisando os impactos da pes-
quisa realizada. Por tultimo, no capitulo 7, traz—se a conclusao com consideracoes finais

a respeito do trabalho e sugestoes para continuidade da pesquisa. Nos apéndices encon-
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tram—se todas as atividades e as aulas desenvolvidas nas etapas da sequéncia didatica.
Espera—se que este trabalho possa contribuir para as pesquisas académicas relacionadas
ao aprimoramento dos professores da Educagao Basica bem como colaborar na formacao

docente e sua prética pedagdgica didria no tocante ao ensino de geometria.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado um panorama de alguns indicadores educacionais re-
ferentes ao ensino de geometria. Em seguida, a respeito da metodologia da Aprendizagem
Baseada em Projetos e sua relevancia para o desenvolvimento da pesquisa. Por fim,

trata-se da importancia das tecnologias educacionais como recurso didatico.
2.1 Indicadores Educacionais

A Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) realiza, de
trés em trés anos, o Programa Internacional de Avaliagao dos Estudantes (Pisa), tradugao
de Programme for International Student Assessment que tem como objetivo realizar um
estudo comparativo internacional, oferecendo informagoes a respeito dos estudantes na
faixa etdria dos 15 anos (conclusdo da escolaridade bésica obrigatéria na maior parte
dos paises). Nesse sentido, sao avaliados trés dominios: leitura, matemética e ciéncias,
cada edicao tem foco em um dominio principal, além disso, sao avaliados também al-
guns dominios chamados inovadores como resolucao de problemas, pensamento criativo,
letramento financeiro e competéncia global.

Nas edic¢oes 2003, 2012 e 2022 os focos foram em matematica e os resultados do Brasil
tém expressado desafios ao longo dos anos, pois as pontuacoes estao abaixo da média
internacional. Na edi¢ao de 2003 o Brasil obteve 356 pontos em matematica ocupando o
41° lugar no ranking mundial, na edicao de 2012, o pafs ocupou a 582 posicao no ranking
e obteve 391 pontos, ja em 2022, o Brasil obteve média de 379 pontos, enquanto que a
média da OCDE foi de 472 pontos, neste caso o paifs ficou entre a 62% e a 69? posicao.!

A edi¢ao do Pisa 2022 abordou o Letramento Matematico e considerando a média
da OCDE, no Brasil, apenas 27% dos estudantes alcangaram o nivel bésico (nivel 2) em
matemaética, isto significa que a grande maioria, isto é, 73%, nao conseguiram alcancar o

nivel basico como se pode observar na Figura 2.1.

1O pais pode ser colocado em um intervalo de posicoes, devido & margem de erro do estudo.
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Figura 2.1 — Como foi a Distribuigao dos Estudantes na Escala de Proficiéncia nos
Paises/Economias Selecionados em Matemadtica?
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No artigo “Brasil no Pisa 2003 e 2012: os estudantes e a matematica”, Pereira e
Moreira (2020), fizeram uma andlise investigativa a respeito do desempenho dos estudantes
brasileiros em matematica no Pisa em 2003 e 2012, assim, os autores elaboraram um
quadro abordando a distribuicao dos estudantes por nivel de proficiéncia nos contetidos
de matemadtica (os niveis de proficiéncia variam de 1 a 6). Conforme Pereira e Moreira
(2020) na edicao Pisa 2003 os estudantes apresentaram baixo desempenho no contetido
Espaco e Forma com 54,8% de estudantes abaixo do nivel 1 e em 2012 com 40,3% dos
estudantes abaixo do nivel 1, apresentando, portanto, desempenho insuficiente.

Na matriz de avaliacao do Pisa propoe-se que os estudantes devam dominar os pro-
cessos de formular (capacidade para detectar e reconhecer possibilidades de aplicar a
matematica, fornecendo uma estrutura matematica contextualizada para resolucao de
um determinado problema), empregar/aplicar (aplicar ideias, fatos, processos e raciocinio
matematico com o objetivo de resolver problemas elaborados matematicamente para ob-
ter resultados matematicos) e interpretar (analisar solugoes matematicas, resultados ou
conclusoes, compreendendo no contexto de situagoes-problema da vida real). Para melhor
compreensao da situacao vejamos uma questao de geometria em que aplica—se o processo

de empregar (Figura 2.2):
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Figura 2.2 — Exemplo de Item — Processo Empregar

Exemplo de item - Processo Empregar

QUESTAO 2: GARAGEM

As duas plantas abaixo mostram as dimensdes, em metros, da garagem que Jorge escolheu.

1,00

1,00

2,40

IISYO 1,00 2,00 1,00 0,50 6,00

Vista frontal Vista lateral

O telhado é feito de duas partes retangulares idénticas.

Calcule a drea total do telhado. Demonstre seu raciocinio.

Fonte: INEP 2013.

Neste tipo de questao os estudantes teriam que interpretar a planificagao de um objeto
tridimensional e calcular a drea do retangulo utilizando o Teorema de Pitagoras ou calculos
de medida, além disso, trabalhar a visualizagao espacial.

Em relacao ao conteiido matematico na subarea Espaco e Forma a edicao Pisa 2022,
considera, segundo OCDE (2018) que:

O espago e a forma abrangem uma ampla gama de fenomenos muito fre-
quentes no mundo visual e fisico: padroes, propriedades de objetos, posigoes
e orientagoes, representacoes de objetos, decodificacao e codificacao de in-
formacgao visual e navegacao e interacao dinamica tanto com formas reais,
bem como com as suas representagdes. A geometria serve de fundamentagao
para o Espaco e forma, mas a categoria estende-se para além do contetido, do
significado e do método da geometria tradicional, baseando-se em elementos
de outras areas da matematica, como a visualizagao espacial, a medida e a

algebra (OCDE, 2018).

No contexto das avaliacoes externas no ambito Brasil, o Sistema de Avaliacao da
Educagao Bésica (Saeb) aplica, de dois em dois anos, testes de lingua portuguesa e ma-
tematica para medir o Indice de Desenvolvimento da Educagao Bésica (Ideb). Na edigao
2021 (durante a pandemia do Covid-19) o Saeb apresentou a proficiéncia média em ma-
tematica no Ensino Médio tradicional onde pode-se observar na Figura 2.3 que apenas 10
de um total de 26 Estados e um Distrito Federal conseguiram indices maiores do que a

média de 270 pontos.
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Figura 2.3 — Proficiéncia Média no Saeb em Matematica no Ensino Médio Tradicional —
Unidade da Federacao — 2021.

Ensino Médio tradicional | MATEMATICA

Proficiéncia Média no Saeb em Matemdtica no Ensino
Médio Tradicional = Unidade da Federagiio —2021
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Fonte: INEP 2021.

O Saeb tem como matriz de referéncia para matematica no Ensino Médio descritores

importantes, dentre eles destacam-se alguns relacionados a subarea Espago e Forma:

o DI — Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagoes de pro-

porcionalidade;

e D5 — Resolver problema que envolva razoes trigonométricas no triangulo retangulo

(seno, cosseno, tangente).
E na parte de Grandezas e Medidas:

e D11 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas;

e D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de drea de figuras planas.

O Sistema de Avaliacdo da Educagao Bésica da Paraiba (Siave PB) realiza, anual-
mente, a avaliagdo formativa (diagnostica) e a somativa (ao final do processo) com o
intuito de acompanhar e monitorar o desenvolvimento dos estudantes da Rede Estadual
nos componentes curriculares de lingua portuguesa e matematica. As avaliacGes sao apli-
cadas nas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental Anos Finais e 3 série do Ensino
Médio. Na avaliacao somativa aplicada em 2023, 42% dos estudantes do 99 ano da Rede

tiveram rendimento abaixo do basico em matematica, pode-se observar os resultados na
Figura 2.4.



Figura 2.4 — Avaliagdo Somativa PB (2023)

2023

Proficiéncia Média

236

Distribuicdo dos estudantes por padrées de desempenho

Abaixo do basico

. 4544 estudantes a2z
Basico 49%
5315 estudantes
Adequado
832 estudantes

.. Avancado i

~ B8 estudantes

Fonte: CAEd PB 2023.
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Em 20242, para os estudantes do Ensino Médio, algumas habilidades foram conside-

radas como “foco de atencao”, segundo as orientagoes pedagdgicas para a Rede diante

dos resultados da avaliacao formativa 2023. Destaca-se (Figura 2.5) algumas habilidades

consideradas importantes para o ensino e a aprendizagem de geometria.

Figura 2.5 — Avaliacdo Formativa PB (2023)

Habilidade Percentual de
acerto
Resolver problema envolvendo semelhanga de tridngulo. 29%
Resolver problemas que envolvam razdes trigonométricas no tridngulo
retangulo. 23%
Utilizar areas de figuras bidimensionais na resolugéo de problema. 27%
Utilizar proporcionalidade entre duas grandezas na resolugao de problema. 51%

Fonte: Elaborada pela autora com base em dados do CAEd PB, 2023.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) trazem algumas perspectivas sobre o

ensino e a aprendizagem da matematica e enfatiza que “Os estudos nessa area devem levar

em conta que a Matematica é uma linguagem que busca dar conta de aspectos do real e

que é instrumento formal de expressdo e comunicacdo para diversas ciéncias.” (BRASIL,

2000, p.20)

Em outro paragrafo fala—se da drea de Matematica e suas Tecnologias que utiliza

os conhecimentos cientificos aplicados as agoes da realidade “Enfim, a aprendizagem na

2Em 2023 ndo foi aplicada a avaliacdo somativa para a 32 série do Ensino Médio, apenas a avaliacio

formativa.



20

area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias indica a compreensao e a
utilizagao dos conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem
como planejar, executar e avaliar as agoes de interven¢ao na realidade.” (BRASIL, 2000,
p.20)

Ainda nos Parametros Curriculares Nacionais no item “A organizacao curricular da
Base Nacional Comum do Ensino Médio”, na parte de “descricao das areas”, considera-
se que a area de Matematica e suas Tecnologias possam objetivar o desenvolvimento de
competéncias e habilidades permitindo aos estudantes “Identificar, representar e utilizar
o conhecimento geométrico para o aperfeicoamento da leitura, da compreensao e da acao
sobre a realidade.” (BRASIL, 2000, p.96)

Para tanto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no Ensino Médio aborda

habilidades como:

o EMI13MAT201 - Propor ou participar de ac¢oes adequadas as demandas da regiao,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medi¢oes e cdlculos de perimetro,

de drea, de volume, de capacidade ou de massa;

o EMISMAT309 - Resolver e elaborar problemas que envolvem o cdlculo de dreas totais
e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagoes reais (como o
cdlculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos

sejam composicoes dos sdlidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Ja na matriz de referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)? destaca—se
a competencia de area 3 - Construir nocoes de grandezas e medidas para a compreensao

da realidade e a solucao de problemas do cotidiano. Através das habilidades:

e HI11 - Utilizar a nogao de escalas na leitura de representacao de situacao do cotidi-

ano;

o H1/ - Avaliar proposta de intervencao na realidade utilizando conhecimentos geométricos

relacionados a grandezas e medidas.

Num contexto geral percebe—se que as dificuldades no ensino e na aprendizagem de
geometria no Ensino Médio sao muitas, advindas de anos anteriores como no Ensino

Fundamental Anos Iniciais e Ensino Fundamental Anos Finais, perpetuando até o Ensino
Médio. Assim,

Tomando-se por base as experiéncias da pratica pedagdgica, verifica-se a difi-

culdade dos alunos de Ensino Médio quando se trata da Geometria Espacial,

3A matriz de referéncia do Enem é um documento do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o qual aborda as competéncias e as habilidades em cada uma das
quatro areas do conhecimento avaliadas (Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; Matemadtica e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias).
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com relagao a visualizagao, conhecimentos basicos da Geometria plana e nas
relacoes existentes entre as formas. Quando o aluno se depara com calculos de
area e volume, o entendimento torna-se ainda mais complicado, realiza-os por

mecanizacao, nao entendendo a aplicacao em novas situagoes. (Roginski;

Pedroso, 2014. p.2)

Essas dificuldades também incluem a abstracao dos conceitos, falta de recursos visuais
e manipuldveis, resisténcia de alguns professores em trabalhar o conteido em sala de aula,
a formacao de professores e a necessidade de associar os conceitos geométricos ao cotidiano

dos estudantes e a resisténcia dos estudantes em relagao a matéria. Logo,

O ensino da Geometria, se comparado com o ensino de outras partes da Ma-
tematica, tem sido o mais desvairador; alunos, professores, autores de livros
didaticos, educadores e pesquisadores, de tempos em tempos, tém se depa-
rado com modismos fortemente radicalizantes, desde o formalismo impreg-
nado de demonstragoes apoiadas no raciocinio légico-dedutivo, passando pela
algebrizacao e indo até o empirismo inoperante. No Brasil, ja fomos mais
além: a Geometria estd ausente ou quase ausente da sala de aula. Varios tra-
balhos de pesquisadores brasileiros, entre eles Peres (1991) e Pavanelo (1993),

confirmam essa lamentavel realidade educacional.(Lorenzato, 1995, p.1)

Para além dessas dificuldades vale pontuar que o ensino tradicional nao tem se susten-
tado diante das mudancas da sociedade no que compete as transformacoes sociais e aos
avancos tecnologicos, principalmente num contexto pés—pandemia do Covid-19 em que
os estudantes estao cada vez mais dependentes da tecnologia e apresentam dificuldades
nas relacoes interpessoais, consequentemente no desenvolvimento do aprendizado. Essas

mudancas nao ocorrem apenas na educagao:

Estamos testemunhando transformagoes — mudancas dramaticas e abrangen-
tes, como mobilidade internacional, mudangas nas estruturas das familias,
aumento na diversidade das populagoes, a globalizagao e seus impactos na
competitividade econémica e coesao social, profissoes e carreiras novas e emer-
gentes, avancos tecnoldgicos rapidos e continuos, maior uso das tecnologias,
etc. E as mudancas tecnoldgicas estao acontecendo com muita rapidez, mui-
tas vezes intensificando os desafios da sociedade. (Fadel; Bialik; Trilling ,
2015, p.15)

Diante deste cendrio, observa-se a importancia de inserir metodologias de ensino para
contribuir com o ensino da matematica de maneira inovadora. A seguir abordaremos a
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), que serd a ferramenta uti-

lizada na proposta didatica deste trabalho e através dela buscar desenvolver atividades
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alinhadas com as habilidades referentes ao estudo das unidades de medidas, proporcio-
nalidade, escalas, calculo de perimetro e areas de figuras planas, angulos, Teorema de

Pitagoras e visualizacao espacial.
2.2 Aprendizagem Baseada em Projetos

E importante que estudiosos da area da Educacao e professores em geral atentem
para as novas metodologias para além do ensino tradicional. Deste modo, considera-
se a relevancia das metodologias ativas que tém sido de suma importancia no ensino e
na aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento das competéncias para o século
XXI como criatividade, pensamento critico, resolucao de problemas, tomada de decisoes,
alfabetizacao tecnoldgica, comunicagao, colaboracao, lideranga, responsabilidade pessoal
e social, cidadania, profissionalismo e ética, autodidatismo, produtividade, flexibilidade,

iniciativa, aprendizado continuo e visao holistica. Nesse contexto,

Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participacao efe-
tiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de forma
flexivel, interligada e hibrida. As metodologias ativas, num mundo conectado
e digital, expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos, com muitas
possiveis combinagoes. A juncao de metodologias ativas com modelos flexiveis
e hibridos traz contribuicoes importantes para o desenho de solugdes atuais

para os aprendizes de hoje. (Bachich; Moran, 2018, p.41)

As metodologias ativas diferem da abordagem tradicional de ensino pois coloca o
estudante como centro do processo a partir de uma aprendizagem ativa e nao passiva,
deste modo, os estudantes desenvolvem habilidades praticas e participam da construcao
do conhecimento. Isso nao significa que o professor nao participa dessa construcao, pelo
contrario, ele é, além de um observador que desenvolve um olhar clinico, uma peca fun-
damental que orienta o estudante no engajamento e no aprimoramento do conhecimento.
Conforme Dolan e Collins (2015, apud, Bacich e Moran , 2018) “O professor como orien-
tador ou mentor ganha relevancia. O seu papel é ajudar os alunos a irem além de onde
conseguiriam ir sozinhos, motivando, questionando, orientando.”

Levando em consideracao o contexto historico, grandes estudiosos da area da Educacao
contribuiram e consideraram o processo educativo como algo experimental, pode—se des-
tacar as ideias de Célestin Frenet (1896 — 1966), pedagogo francés que viveu no século
passado e se identificava com o movimento da Escola Nova. Frenet considerava que os
estudantes aprendem mais por meio de experiéncias e vivéncias, assim, desenvolvendo
inteligéncia, pensamento e percepcao. Também pode—se destacar as ideias do filésofo e
pedagogo norte americano John Dewey (1859 — 1952) que considerava a educagao como
um processo aplicado a situacoes reais e enfatizava que “A educacgao é um processo social,

é desenvolvimento, nao é a preparagao para vida, é a prépria vida” (John Dewey).
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Nesse contexto, é importante considerar as metodologias ativas como a sala de aula
invertida, a aprendizagem baseada em problemas, a cultura maker, o designer thinking,
a rotacado por estacoes, a gamificacao, dentre outras.? Destaca—se aqui a abordagem
metodologica da ABP, a qual leva em consideracao o engajamento dos estudantes por
meio de projetos integradores e motivadores para resolver problemas do mundo real,
dando significancia ao aprendizado. Diante disso, os estudantes desenvolvem diversas
habilidades a respeito da colaboragao, autonomia, autodidatismo, capacidade de resolver

problemas e trabalho em equipe. Para tanto,

A ABP pode ser definida pela utilizagdo de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questao, tarefa ou problema altamente motivador e envol-
vente, para ensinar contelidos académicos aos alunos no contexto do trabalho

cooperativo para a resolugdo de problemas.(Bender, 2015, p.1)

Os projetos de ABP podem envolver varias outras metodologias ativas, considerando
apenas um componente curricular ou area do conhecimento como também os projetos
podem ser desenvolvidos de maneira interdisciplinar e até transdisciplinar. Nesse contexto,
considera—se de grande importancia esta metodologia aplicada em situagoes didaticas no
ensino de matematica, especificamente no ensino e aprendizagem da geometria.

Um projeto com a abordagem na ABP envolve varias etapas, de acordo com Bender
(2015) para realizar um projeto é necessario conhecer alguns termos importantes comu-
mente utilizados, considera-se aqui alguns de relevancia para contemplar os objetivos do
trabalho. Para exemplificar essas etapas sera considerado um exemplo ficticio de um
projeto interdisciplinar abrangendo as disciplinas de matematica, biologia e geografia, a
respeito da criagao de uma horta na escola envolvendo estudantes do Ensino Médio.

Ancora: Conforme Grant (2002, apud Bender, 2015) uma ancora é essencial para fun-
damentar o ensino aplicado ao cotidiano, podendo ser um artigo de jornal, video, problema
politico ou apresentacao multimidia que prepara o cendrio para o projeto. Exemplo: Vi-
sita a um terreno inutilizado na escola e a necessidade de cultivar hortalicas através da
agricultura organica.

Artefatos: Para Grant (2002, apud Bender, 2015) os artefatos sao elementos criados
durante um projeto, representando solucoes ou aspectos da solucao para o problema. O
termo ressalta que os projetos nao se limitam a relatorios ou apresentacoes, podendo
abranger videos, portfélios, podcasts, websites, arte, interpretacoes, artigos, relatérios
orais e recomendacoes. Em sintese, os artefatos podem englobar qualquer item necessario
para o projeto, aspirando representar o mundo real. Portanto, com foco nas habilidades

do século XXI, regularmente utilizando tecnologias digitais. Pode-se citar como exemplo

4Para saber mais sobre metodologias ativas consulte: BACICH, Lilian; MORAN, José. Metodologias
ativas para uma educa¢do inovadora: uma abordagem tedrico-prdtica [recurso eletronico]. Porto Alegre:
Penso, 2018. ePUB.
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criacoes como planta baixa da horta, graficos ou tabelas com registros de medicoes das
hortalicas, panfletos para conscientizacao da comunidade escolar a respeito da alimentagao
saudavel, preservacao do ambiente, e criagao de um aplicativo para compartilhamento de
informagoes junto a comunidade escolar.

Desempenho auténtico: De acordo com Bender (2015) o desempenho auténtico re-
presenta a énfase de que a aprendizagem resultante desses projetos deveria se originar
de cenarios do mundo real e representar os tipos de coisas que se espera que os adultos
facam no mundo real. Como ilustracao ter-se-ia o planejamento e a construcao da horta,
a analise dos dados da horta e a criacao dos panfletos e do aplicativo.

Brainstorming: Conforme Grant (2002, apud Bender, 2015) o método de brainstor-
ming para a preparacao de um plano de projeto visa gerar o maximo de ideias para
resolver tarefas sem repeli-las de inicio. Em muitas situagoes, é necessario instruir direta-
mente aos alunos esse processo, visto que podem surgir problemas ao avaliar as ideias dos
outros, a menos que sejam ensinados adequadamente sobre o método de brainstorming.
Como proposta para o projeto da horta os professores poderiam promover uma discussao
junto aos estudantes sobre como criar uma horta na escola, definir os materiais que serao
utilizados e as etapas que serao desenvolvidas para realizagao do produto final.

Questao motriz: Segundo Grant (2002, apud Bender, 2015), Larmer e Mergendoller
(2010, apud Bender, 2015) a questao motriz é fundamental no projeto de ABP, é a meta
clara e altamente instigadora que guia a tarefa. Deve ser relevante para os alunos, desper-
tando sua paixao pelo tema. Modelo de pergunta: Como podemos construir uma horta
sustentavel na escola?

Web 2.0: Para Bender (2015) as ferramentas web 2.0 apontam a criagao ativa de
conhecimento por parte dos alunos em ambientes colaborativos de tecnologia educacional.
Isso vai além do uso passivo da tecnologia para conquistar conhecimento, ressaltando a
resolucao de problemas e o envolvimento dos alunos como cooperadores do conhecimento,
ao oposto de ser apenas uma nova colecao de aplicativos tecnolégicos. Exemplo: criacao
de um aplicativo para monitoramento do desenvolvimento das plantas, organizacao das
tarefas e conscientizagao da comunidade escolar.

Para desenvolver um projeto de ABP os estudantes da turma podem ser divididos
em equipes com a quantidade de estudantes que o professor achar necessario em cada
equipe. Diante disso, sao consideradas as diferentes solugoes das equipes para o problema
ou problemas apresentados, neste caso, a diversidade das solucoes e a criatividade tém
relevancia.

No contexto avaliativo, para além de uma avaliagao quantitativa, com a abordagem me-
todolégica da ABP é considerado todo o processo, assim, é possivel observar as multiplas
inteligéncias dos estudantes e valorizar a participacao destes no desenvolvimento do pro-
jeto, nesse sentido, o professor pode considerar notas individuais e coletivas. Além disso, o

uso de rubricas podem ser instrumentos avaliativos valiosos. Para Bender (2015) “As ru-
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bricas sao frequentemente usadas para proporcionar alguma estrutura para a experiéncia
de ensino na ABP, assim como para avaliar varios artefatos na sala de aula”.

Outro instrumento avaliativo dentro de um projeto de ABP é o uso da autoavaliagao,
podendo ser em escala numérica ou através de perguntas. Os portfélios também sao ins-
trumentos avaliativos importantes na ABP, considerando assim toda producao realizada

pelo estudante.
2.3 Tecnologias como Recurso Didatico

A evolucao tecnoldgica necessita cada vez mais de profissionais que saibam trabalhar
em equipe, desenvolver protétipos e projetos inovadores que contemplem a criatividade,
considerando as necessidades do ser humano em varias areas do conhecimento e em si-
tuagoes praticas do cotidiano. Nesse sentido, para trabalhar com a ABP na sala de aula
¢ muito importante o uso de tecnologias como TV, computadores, smartphones e tablets,
como também os Recursos Educacionais Digitais (RED’s) através do uso da internet como
ambiente de pesquisa, simulagoes virtuais, jogos, produgao de videos para as redes sociais,
webquests, publicacoes de projetos em sites, entre outros.

Sobre a importancia das tecnologias em projetos de ABP e o uso da internet:

Visto que grande parte da pesquisa de projetos de ABP é dependente da
internet, a disponibilidade de dispositivos com conexao a internet para uso
dos alunos é crucial para o ensino de ABP atualmente. Em um mundo ideal,
cada aluno teria um laptop com conexao a internet para usar em pesquisas e
apresentagoes de artefatos para o projeto de ABP. Essa é uma meta dificil de
cumprir em uma era de orcamentos escolares limitados. No entanto, a falta

de disponibilidade de internet nao deve impedir que os educadores adotem o

ensino na ABP. (Bender, 2015, p. 74)

Outro ponto importante a ser considerado é o uso da Inteligéncia Artificial (IA) aliada
ao ensino, atualmente ha uma infinidade de sites e aplicativos de TA que dao suporte em
criacao de apresentagoes, imagens, musicas, textos, etc.

Sabendo que o uso de A pode “facilitar” o trabalho dos estudantes, nao se pode ignorar
essa tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. E interessante ressaltar que mesmo
usando IA para criacao de protétipos, os estudantes precisam entender e se apropriarem
dos objetivos do projeto que pretendem desenvolver e pensar em solugoes que estejam em
consonancia com sua realidade, para tanto, é preciso entender um pouco sobre prompts
(comandos), ou seja, é um conhecimento a mais que os estudantes devem aprender diante
das novas tecnologias.

Ademais, as metodologias ativas podem ser potencializadas com o uso de IA, a qual,
conforme Borba e Balbino Junior (2023), fornece respostas criativas e personalizadas,

promovendo a autonomia do estudante.
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Para o ensino e a aprendizagem da geometria destaca-se aqui o software GeoGebra,
que é gratuito e reune diferentes recursos matematicos como construgao de graficos, fi-
guras planas e tridimensionais. Além disso, pode ser utilizado sem o uso da internet ao
ser instalado em dispositivos méveis ou computadores. Para o desenvolvimento de algu-
mas atividades propostas neste trabalho sera utilizado o software SketchUp, que é uma
ferramenta para construir planta baixa e visualizagao de modelos em trés dimensoes (3D).

Visto que sao varias as maneiras de se utilizar as tecnologias, acima de tudo, num
projeto de ABP, deve-se considerar a criatividade, a capacidade de resolver problemas e o
trabalho em equipe. Ideias criativas sao muito bem vindas nos projetos de modo a sanar
dificuldades locais da comunidade escolar, da comunidade local ou de outros problemas

reais e sociais emergentes.
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3 METODOLOGIA

Nesta pesquisa foram utilizados o método quantitativo e qualitativo no intuito de
investigar o envolvimento e a aprendizagem dos estudantes na apropriacao de conceitos

geométricos através da ABP.
3.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa tem por objetivo avaliar o impacto do uso da ABP, através da aplicagao
de uma sequéncia didética, na aprendizagem de conceitos geométricos, para tanto, o
enfoque desta pesquisa é a metodologia mista, que, conforme Johnson e Onwuebuzie (2004,
p.17, apud Magalhaes e Batista, 2021) a pesquisa mista é “o tipo de pesquisa em que o
pesquisador mistura ou combina técnicas, métodos, abordagens, conceitos ou linguagem
de pesquisa quantitativa e qualitativa em um unico estudo”. Neste caso, considera-se
o método qualitativo e quantitativo, através da andlise do pré—teste, aplicado antes da
intervengao da sequéncia didatica e a analise do pds—teste aplicado apds a sequéncia
didatica.
3.2 Local e Participantes da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sao estudantes da Rede Estadual de Ensino da Paraiba, da
Escola Cidada Integral Técnica Professor Raul Cérdula, situada no bairro do Presidente
Médici na cidade de Campina Grande. A escola oferece o Ensino Médio Técnico, cujos
cursos ofertados sao Anélises Clinicas e Nutricao.

Esta pesquisa foi realizada na disciplina de Aprofundamento I, a qual tem como pro-
posta o desenvolvimento de agoes e projetos interdisciplinares e transdisciplinares com
turmas mistas da primeira série do Ensino Médio. A pesquisa foi realizada com uma
amostra de cada primeira série da escola, a saber, 1* A, 1* B, 1* C e 1* D, com o total
de 19 estudantes.

3.3 Instrumentos de Investigacao e Desenvolvimento da Pesquisa

Antes de ser aplicada a sequéncia didatica, com base na metodologia da ABP, foi
aplicado um pré-teste (Apéndice A) constituido de 10 itens para que os estudantes res-
pondessem de forma individual. Os primeiros quatro itens do pré—teste sao constituidos
de 4 quesitos a respeito da percepcao dos estudantes sobre geometria e sobre a metodolo-
gia da ABP (abordagem qualitativa), nesse contexto, foram realizadas perguntas com o
objetivo de identificar o nivel de interesse e de importancia dos estudantes pelo estudo da
geometria. Além de saber se ja trabalharam com projetos, especialmente plantas baixas e
maquetes em sala de aula e quais ferramentas poderiam tornar as aulas mais interessantes.
Os tltimos seis itens trouxeram situagoes—problema abordando conteidos de geometria

como grandezas, proporcionalidade, unidades de medidas, escalas, Teorema de Pitagoras,
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trigonometria no triangulo retangulo, calculo de perimetro, dreas e visualizagao espacial
de figuras geométricas; para uma posterior abordagem quantitativa dos resultados.

A sequéncia didéatica é constituida por quatro etapas, cada etapa formada por uma
sequéncia de aulas através das quais foi abordada a metodologia da ABP.

Apés a aplica¢do da sequéncia didética foi aplicado um pés-teste (Apéndice B) con-
tendo 4 questoes sobre a percepcao dos estudantes a respeito do estudo da geometria
e da metodologia ABP mais 6 questoes sobre os conceitos geométricos trabalhados na

sequéncia didatica para uma posterior comparagao dos resultados.
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4 A SEQUENCIA DIDATICA

Considerando as ideias de Zabala (2014), em que a sequéncia didatica é constituida de
trés momentos importantes, a saber, mobilizacao de conhecimentos prévios, em seguida,
construcao do conhecimento e, por ultimo, avaliagao, apresentamos os planos de aula
da sequéncia didatica desenvolvida junto aos estudantes com o objetivo de promover o
conhecimento, através da aquisicao de habilidades geométricas.

A sequéncia didédtica contém quatro etapas estruturadas conforme a metodologia da
ABP. Para cada etapa, segue uma sequéncia de aulas, em que foram desenvolvidas as
atividades propostas. No total, a sequéncia contém 16 aulas cada uma com duracao de
50 minutos.

A intencao didética das aulas foi a realizacao de um projeto que contemplasse a cons-
trucao do desenho da planta baixa do ginasio escolar utilizando régua e compasso e,
posteriormente, a construcao da planta baixa e da maquete virtual, usando o software

SketchUp, artefatos considerados como produto final do projeto.
4.1 Plano de Aula: Etapa 1

Tema: Identificacao da Ancora do Projeto e a Formulacao de Questoes Motrizes.
Duragao: 2 aulas.

Objetivos:

Estabelecer a ancora do projeto (estrutura do gindsio da escola) aos estudantes;

Identificar as problematicas do ginasio escolar;

Aplicar a técnica do brainstorming;

Elaborar as questoes motrizes do projeto.
Competéncia Geral da BNCC:

e Fzercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexao, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugoes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes

dreas.
Habilidade da BNCC (Ensino Médio):

o (EMI13MAT201) Propor ou participar de agoes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medicoes e cdlculos de perimetro,

de drea, de volume, de capacidade ou de massa.
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Conteudos: Visualizagao geométrica e desenho geométrico.

Metodologia: Visita ao ginasio da escola para observacao e levantamento dos pro-
blemas, aplicacao da técnica do braistorming para geracao das questoes motrizes, apre-
sentacao de video sobre confeccao de planta baixa e discussao sobre conceitos e proprie-
dades geométricas abordados no projeto da construcao de planta baixa e maquete.

Recursos Didaticos: Papel, caneta, TV e internet.

Avaliagao: Participagao dos estudantes nas discussoes realizadas, nos registros dos
problemas e na construcao das questoes motrizes.

Desenvolvimento das Aulas:

e Aula 1: Apresentacao da ancora do projeto e divisao dos estudantes em grupos para
anotagoes das possiveis solugoes dos problemas levantados, realizacao do braistor-
ming para discutir como solucionar os problemas do ginédsio escolar e elaboracao

das questoes motrizes do projeto.

e Aula 2: Apresentacao de video sobre confeccao de planta baixa e discussao a respeito

da geometria abordada na construcao de uma planta baixa.

4.2 Plano de Aula: Etapa 2

Tema: Alguns Contetdos de Geometria Plana Necesséarios para o Desenvolvimento
do Projeto.
Duracgao: 5 aulas.

Objetivos:

e Revisar os conteidos de unidades de medidas de comprimento, escalas e proporcio-

nalidade;

e Realizar explicacoes e aplicar atividade sobre semelhanca de figuras, ampliacao e

reducao de imagens e casos de semelhanga de triangulos;

e Aplicar atividade sobre Teorema de Pitagoras e trigonometria no triangulo retangulo,

sanando possiveis dividas dos estudantes.
Competéncias Especificas de Matematica (BNCC):
1. Ensino Fundamental Anos Finais:

o Utilizar processos e ferramentas matemadticas, inclusive tecnologias digitais dis-
ponives, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas

de conhecimento, validando estratégias e resultados.

2. Ensino Médio:
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e Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos matemdticos para in-
terpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, anali-
sando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solucoes propostas, de

modo a construir argumentacdo consistente.
Habilidades da BNCC:
1. Ensino Fundamental Anos Finais:

o (EF06MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagoes de ampliagao
e de reducao, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecno-

logias digitais;

o (EF09MA12) Reconhecer as condigoes necessdarias e suficientes para que dois

triangulos sejam semelhantes.
2. Ensino Médio:

o (EMI1SMATS308) Aplicar as relagoes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogoes de congruéncia e semelhancga, para resolver e elaborar

problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

Contetdos: Unidades de medidas de comprimento, escalas, proporcionalidade, se-
melhanca de figuras, ampliacao e reducao de imagens, casos de semelhanga de triangulos,
Teorema de Pitagoras e trigonometria no triangulo retangulo.

Metodologia: Aulas expositivas e dialogadas sobre os conteidos trabalhados e aplicacao
de atividades impressas.

Recursos Didaticos: Quadro branco, marcador para quadro branco, apagador, slides
e atividades impressas.

Avaliagao: Participacao dos estudantes nas aulas expositivas e realizagao das ativi-
dades propostas.

Desenvolvimento das Aulas:

e Aula 1: Aula expositiva e dialogada sobre os conteudos de unidades de medidas de

comprimento, escalas e proporcionalidade.

e Aulas 2 e 3: Aula expositiva e dialogada a respeito dos conteidos de semelhanga de

figuras, ampliacao e reducao de imagens e casos de semelhanca de triangulos.

e Aulas 4 e 5: Aula expositiva e dialogada e aplicagao de atividade sobre Teorema de

Pitagoras e trigonometria no triangulo retangulo.
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4.3 Plano de Aula: Etapa 3

Tema: Criacao do Artefato Planta Baixa.
Duragao: 6 Aulas.

Objetivos:

e Construir a planta baixa do gindsio da escola;

e (Calcular perimetro e area da planta baixa do ginasio e de suas partes.
Competéncias Especificas de Matematica (BNCC):
1. Ensino Fundamental Anos Finais:

o Utilizar processos e ferramentas matemdticas, inclusive tecnologias digitais dis-
poniveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas

de conhecimento, validando estratégias e resultados.
2. Ensino Médio:

o Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdaticos para interpretar
situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconomicas ou tecnolégicas,

divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacgao geral.
Habilidades da BNCC:
1. Ensino Fundamental Anos Finais:

o (EFO6MA28) Interpretar, descrever e desenhar plantas baixas simples de re-

sidéncias e vistas aéreas;

o (EF08MA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de drea de
figuras geométricas, utilizando expressoes de cdlculo de drea (quadrildteros,

triangulos e circulos), em situagoes como determinar medida de terrenos.
2. Ensino Médio:

o (EMI138MAT201) Propor ou participar de agoes adequadas as demandas da
regiao, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigoes e cdlculos

de perimetro, de drea, de volume, de capacidade ou de massa.
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Conteudos: Proporgoes, escala, unidades de medidas, trigonometria e calculo de
perimetro e area de figuras geométricas planas.

Metodologia: Construcao da planta baixa do gindsio escolar e aplicacao de atividade
envolvendo calculos de perimetro e area da planta baixa e de suas partes.

Recursos Didaticos: Lapis, borracha, trena, papel A3, régua e compasso.

Avaliagao: Participacao dos estudantes na confeccao da planta baixa e na atividade
proposta.

Desenvolvimento das Aulas:

e Aulas 1 e 2: Medigoes do ginasio da escola para posterior construcao da planta

baixa.

e Aulas 3 e 4: Confecgao de alguns artefatos como desenhos das plantas baixas do

gindsio pelos grupos de estudantes.

e Aulas 5 e 6: Aula expositiva, dialogada e aplicacao de atividade sobre cdlculo de

perimetro e area de figuras planas.

4.4 Plano de Aula: Etapa 4

Tema: Criacao dos Artefatos Planta Baixa e Maquete Virtuais.
Duragao: 3 Aulas.

Objetivos:
e Apresentar o software SketchUp aos estudantes;
e Construir a planta baixa virtual do ginasio escolar;

e Construir a maquete virtual do ginasio escolar.
Competéncias Especificas de Matematica (BNCC):
1. Ensino Fundamental Anos Finais:

e Utilizar processos e ferramentas matemadticas, inclusive tecnologias digitais dis-
poniveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas

de conhecimento, validando estratégias e resultados.
2. Ensino Médio:

o Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos matemdticos para in-
terpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, anali-
sando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solucoes propostas, de

modo a construir argumentacao consistente.
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Habilidades da BNCC:
1. Ensino Fundamental Anos Finais:

o (EFO6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagoes de ampliagao
e de redugao, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecno-

logias digitais.
2. Ensino Médio:

e Utilizar as nogoes de transformagoes isométricas (translagao, reflexdo, rotagao
e composi¢oes destas) e transformagoes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes produgoes humanas (fractais, cons-

trugoes civis, obras de arte, entre outras).

Contendos: Proporgao, escala, unidades de medidas, figuras geométricas planas.

Metodologia: Construgao da planta baixa e maquete virtuais utilizando o software
Sketch Up.

Recursos Didaticos: Computador e Internet.

Avaliagao: Participacao dos estudantes na confeccao da planta baixa e maquete
virtuais.

Desenvolvimento das Aulas:

e Aula 1: Orientacoes a respeito do uso do aplicativo SketchUp para posterior cons-

trucao da planta baixa e maquete virtual.

e Aulas 2 e 3: Os grupos de estudantes constroem os artefatos dos projetos, a saber,

planta baixa e maquete virtuais através do aplicativo SketchUp.
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5 RELATO DA EXPERIENCIA

Ao longo deste capitulo sera relatado o passo a passo das aulas desenvolvidas durante
a sequencia didatica bem como sobre a participacao e o desenvolvimento dos estudantes

durante o processo.
5.1 Etapal
5.1.1 Primeira Aula

Os estudantes foram levados ao ginéasio da escola e divididos em grupos, como podemos
ver na Figura 5.1, para tanto, foram formados trés grupos com 5 estudantes cada e um

grupo com 4 estudantes.

Figura 5.1 — Etapa 1: Primeira Aula

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os grupos fizeram observacoes dos problemas emergentes e anotaram possiveis solugoes
como construcao de banheiros, vestiarios, um pequeno quarto para guardar os materiais

esportivos, entre outros problemas, como podemos observar mais detalhes nas Figuras
5.2,5.3, 5.4 eb5.5.



Figura 5.2 — Anotagoes do Grupo 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 5.3 — Anotagoes do Grupo 2
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 5.4 — Anotagoes do Grupo 3
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Fonte:Elaborado pela autora, 2024.

Figura 5.5 — Anotacoes do Grupo 4
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Em seguida foi realizado um brainstorming a respeito de como poderiamos resolver
os problemas relatados. Primeiramente foi discutido sobre a criagao de plantas baixas e
maquetes para possiveis reformas no ginasio. Em seguida, juntamente com os grupos de
estudantes, foram elaboradas algumas questoes motrizes tais como: Como confeccionar
uma planta baixa? Como confeccionar uma maquete? Quais conceitos e propriedades da

geometria poderiam ser abordados no decorrer da execucao do projeto?
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5.1.2 Segunda Aula

Na segunda aula foi apresentado um video® para os estudantes sobre como confec-
cionar uma planta baixa, como podemos ver na Figura 5.6. Em seguida, foi realizada
uma discussao sobre conceitos e propriedades da geometria que poderiam ser abordados
na confeccao da planta baixa, onde os estudantes sugeriram conteiddos como unidades
de medidas de comprimento, formas geométricas planas, calculo de perimetro e area e

visualizacao geométrica.

Figura 5.6 — Etapa 1: Segunda Aula

i’ . e B

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.2 Etapa 2
5.2.1 Primeira Aula

Nesta aula foram realizadas explicagoes sobre os conteudos de unidades de medidas

de comprimento, escalas e proporcionalidade. (Figura 5.7)

SHERINGER, Markoni. Como fazer uma planta baiza passo a passo? 2018. Video online. Disponivel
em: https://youtu.be/jg6IdkudpDQ. Acesso em: 17 abr. 2024.


https://youtu.be/jg6Idku4pDQ
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Figura 5.7 — Etapa 2: Primeira Aula

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

No primeiro momento da aula foi feita uma breve explicacao sobre o que é a medida
de um segmento de reta. Em seguida, foram apresentadas as unidades de medidas de
comprimento do Sistema Internacional de Unidades (SI) e feitos alguns exemplos de trans-
formagao dessas unidades. Para facilitar o entendimento dos estudantes sobre segmentos
proporcionais, foi feita uma breve introducao a respeito do conceito de razao e proporcao.

Por fim, foram abordados os conceitos de escalas e proporcionalidade. (Apéndice C)

5.2.2 Segunda e Terceira Aulas

A segunda aula teve como objetivo realizar explicagoes a respeito dos conteudos de se-
melhanca de figuras, ampliacao e reducao de imagens e casos de semelhanga de triangulos.
(Apéndice D). Na terceira aula foi aplicada uma atividade (Figura 5.8) para fixacao da
aprendizagem dos estudantes quanto aos conceitos trabalhados, nesta atividade os estu-
dantes colocaram em pratica os conceitos de ampliacao e reducao de imagens identificando
também figuras semelhantes e aplicando os casos de semelhanga de triangulos. (Apéndice
E)
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Figura 5.8 — Etapa 2: Segunda e Terceira Aulas

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.2.3 Quarta e Quinta Aulas

Na quarta aula foram realizadas algumas explicagoes sobre o Teorema de Pitagoras
e trigonometria no triangulo retangulo para sanar possiveis duvidas e dificuldades dos
estudantes (Apéndice F), j4 na quinta aula foi aplicada uma atividade (Apéndice G)
com questoes sobre esses mesmos conteudos, em que os estudantes puderam aplicar os

conceitos estudados nas figuras geométricas propostas. (Figura 5.9)

Figura 5.9 — Etapa 2: Quarta e Quinta Aulas
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.3 Etapa 3
5.3.1 Primeira e Segunda Aulas

Na primeira e segunda aulas os estudantes realizaram, juntamente com a participacao
do professor de Educacgao Fisica, as medi¢oes do ginasio da escola usando trena e fizeram

as devidas anotacoes. (Figura 5.10)

Figura 5.10 — Etapa 3: Primeira e Segunda Aulas

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.3.2 Terceira e Quarta Aulas

Na terceira e quarta aulas os grupos se reuniram para a confecgao da planta baixa do
gindsio da escola (artefato do projeto), para tanto, foi utilizada a escala 1 : 100 e materiais

como papel A3, régua e compasso. (Figura 5.11).

Figura 5.11 — Etapa 3 - Terceira e Quarta Aulas

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Podemos observar as plantas baixas produzidas pelos grupos nas Figuras 5.12, 5.13,
5.14 ¢ 5.15



Figura 5.12 — Etapa 3: Planta Baixa Grupo 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 5.13 — Etapa 3: Planta Baixa Grupo 2

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 5.14 — Etapa 3: Planta Baixa Grupo 3

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 5.15 — Etapa 3: Planta Baixa Grupo 4

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.3.3 Quinta e Sexta Aulas

Na quinta e sexta aulas foram realizadas explicac¢oes (Apéndice H) a respeito do calculo
do perimetro e da area de figuras planas e aplicacao de atividade (Apéndice I) propondo
o calculo do perimetro e da area da planta baixa do ginasio, bem como das regioes de-
limitadas pelas linhas de demarcacoes, envolvendo formas geométricas como retangulos,
circulos, semicirculos e segmentos circulares. Alguns estudantes participaram da atividade

fazendo as resolugoes na lousa, como podemos ver na Figura 5.16.

Figura 5.16 — Etapa 3: Quinta e Sexta Aulas

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.4 FEtapa 4
5.4.1 Primeira Aula

Os estudantes foram levados ao laboratério de informadtica da escola. (Figura 5.17)
Antes da construcao da planta baixa e maquete virtual foram dadas algumas orientagoes

a respeito do cadastro no site do SketchUp bem como da interface do software.

Figura 5.17 — Etapa 4

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.4.2 Segunda e Terceira Aulas

Nas duas iltimas aulas, os grupos de estudantes desenvolveram a planta baixa (Figura
5.18) e a maquete virtual (Figura 5.19) de acordo com as orientagoes propostas no material
didatico do Produto Educacional deste trabalho.

Figura 5.18 — Etapa 4: Planta Baixa Virtual
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 5.19 — Etapa 4: Maquete Virtual

= Pausosgindile & O (7 SAWVAR

$) SketchUp
@
O‘, & |
|+ T
®|
/ } @
|@ i o
3 B @
by o
o i
) o
¢ &
| @
cl 0
= )
© ' =
| &
o0 6 Olgire co araste pars micdonss chietes. Shet s Adooner/ubar . O = JA Oaror. SR » Ot = Sueratr. waan[ @

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.5 Atividade Complementar e Avaliagao

Apoés a aplicagao da sequeéncia didética, alguns grupos de estudantes foram inscritos
para apresentar o projeto no evento alusivo & 21* Semana Nacional de Ciéncia e Tecnolo-
gia, que aconteceu em novembro de 2024, no Parque Evaldo Cruz em Campina Grande.
(Figura 5.20)

Figura 5.20 — Etapa 4: Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Como instrumento avaliativo foi criada uma rubrica de avaliagdo para acompanha-
mento do desenvolvimento dos estudantes, o uso da rubrica também foi importante para
gerar a nota final da disciplina de Aprofundamento I. (Apéndice J)

No capitulo seguinte serao detalhados os resultados e discussao referentes as analises do
pré-teste e do pos-teste aplicados. Nesse contexto, verifica-se o desempenho dos estudantes

no que tange as habilidades trabalhadas na sequéncia didatica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da aplicacao da sequéncia didatica foi aplicado um pré-teste e, apds a aplicacao
da sequéncia didatica foi aplicado um pds-teste para analisar e discutir os impactos da

metodologia aplicada e o desenvolvimento dos estudantes durante as atividades.

6.1 Anadlise do Pré-Teste

Esta primeira andlise foi realizada a partir das atividades de pré-teste, aplicadas com
os 19 estudantes participantes da pesquisa.
O primeiro item do pré-teste tem como objetivo questionar ao estudante sobre o gosto

pela geometria e trata sobre a importancia de se estudar geometria:

1. Vocé gosta de geometria? () sim () nao
Numa escala de 1 a 5 marque o que acha sobre a importancia em estudar

geometria:

(1) Nao é importante.
(2) As vezes importante.
(3) Moderado.

(4) Importante.

()

5) Muito importante.

Para a pergunta “Vocé gosta de geometria?”, 5 estudantes responderam “sim” e 14
estudantes responderam “nao”. Isto ¢, a maioria demonstrou que nao gosta de geometria.

(Observa-se os resultados em termos percentuais na Figura 6.1).

Figura 6.1 — Item 1.a

Vocé gosta de geometria?

M sim
O nao

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Sobre a importancia de estudar geometria, nenhum (0%) estudante respondeu “Nao
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é importante”, 3 (15,8%) estudantes responderam “As vezes é importante”, 10 (52,6%)
estudantes responderam “Moderado”, 5 (26,3%) estudantes responderam “Importante” e
1 (5,3%) estudante marcou “Muito importante”. Assim, pode-se concluir que a maioria
dos estudantes consideraram que estudar geometria tem uma importancia mediana, apesar

de a maioria ter respondido ndo gostar de geometria no item anterior (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Item 1.b

Importancia da geometria

[ Nao é importante
15.8% O As vezes é importante

O Moderado

O Importante

B Muito importante

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

No item 2 os estudantes marcaram alguma(s) alternativa(s) que poderiam tornar as

aulas de geometria mais interessantes:

2. Na sua opinido, alguma(s) das alternativas abaixo poderiam tornar as aulas

de geometria mais interessantes? Se sim, marque qual(is):

) Projetos.

(

()

() Atividades ludicas.

() Recursos digitais.

() Questoes contextualizadas.
()

Outros. Especifique:

Neste caso, 4 (21%) estudantes marcaram “Projetos”, 18 (94,7%) estudantes marca-
ram “Jogos”, 2 (10,5%) estudantes marcaram “Atividades ludicas”, 3 (15,8%) estudantes
marcaram “Recursos digitais”, 4 (21%) estudantes marcaram “Questoes contextualiza-
das” e nenhum estudante especificou outra alternativa. Ou seja, a maioria considerou que
“Jogos” podem tornar as aulas de geometria mais interessantes.

O item 3 abordou duas perguntas, uma a respeito da metodologia da Aprendizagem
Baseada em Projetos e outra se o estudante ja trabalhou com projetos nas aulas de

matematica.
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3. Voceé sabe o que é a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos?

Voce ja trabalhou com projetos em aulas de matematica?

Sobre a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos, 9 (47,4%) estudantes res-
ponderam “sim”, isto é, sabiam sobre a metodologia, enquanto que 10 (52,6%) estudantes

responderam “nao” (Figura 6.3).

Figura 6.3 — Item 3.a

Metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos
47.4%
[ sim
[ nao
- J

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

E se ja trabalharam com projetos nas aulas de matemdtica, 8 (42,1%) estudantes
responderam “sim” e 11 (57,9%) estudantes responderam “nao”. Isto significa que pra-
ticamente um pouco mais da metade da turma, de alguma forma, ja trabalharam com

projetos nas aulas de matematica (Figura 6.4).

Figura 6.4 — Item 3.b

Projetos nas Aulas de Matematica

M sim
H nao

- /

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O quarto item abordou a pergunta “Em algum momento da sua vida escolar vocé ja

construiu planta baixa e/ou maquetes?”
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4. Em algum momento da sua vida escolar vocé ja construiu planta baixa e/ou
maquetes? () sim () néo

Especifique:

Neste caso, 12 (63,2%) estudantes responderam “sim”, dos quais 10 especificaram
como trabalharam com planta baixa e/ou maquetes, 7 (36,8%) estudantes responderam

“nao” (Figura 6.5).

Figura 6.5 — Item 4

Construcgao de Planta Baixa e/ou Maquetes

O sim
[ nao

36.8%

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Alguns estudantes relataram que ja construiram planta baixa de casas, outros relata-
ram que ja construiram maquetes mas nao especificaram.

Os proximos itens foram planejados com o intuito de coletar os conhecimentos prévios
dos estudantes quanto a alguns conteidos de geometria como grandezas, proporcionali-
dade, unidades de medidas, escalas, Teorema de Pitagoras, trigonometria no triangulo
retangulo, calculo de perimetro, areas e visualizacao espacial de figuras geométricas.

O item 5 corresponde a uma questao da avaliacao formativa Siave aplicada no Ensino
Médio pela Secretaria de Educacao do Estado da Paraiba no inicio do ano letivo de 2024.
Nesta questao, os estudantes deveriam calcular o valor da medida de um lado de um

triangulo utilizando proporcionalidade:
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5. (Siave 2024) Pedro possui dois quadros com formato triangular que tém mol-
duras de madeira. Uma das partes dessas molduras estragou, e Pedro ira
conserta—la. Observe abaixo a representacao desses quadros, com a indicagao
de algumas das medidas das molduras, onde a parte da moldura que estragou

estd indicada pela linha pontilhada.

24 cm

Quantos centimetros possui a parte da moldura que Pedro iré consertar?

a) 24 cm

b) 38,4 cm

d) 60 cm

e

)
)
c) 42 cm
)
)

76,8 cm

Neste item, apenas 3 (15,8%) estudantes obtiveram acertos e 16 (84,2%) estudantes
obtiveram erro. Nesse contexto, 13 estudantes fizeram os cdlculos. O estudante AS, por
exemplo, somou 24 com 18, entendo que, mentalmente o estudante realizou a operacao
48 — 30 = 18, em seguida somou com 24. Assim, verifica—se que para o estudante a
proporcao foi realizada através de uma soma da medida de um dos lados de um triangulo

com uma constante, que, para o estudante A, seria 18.

60s estudantes foram identificados pelas letras do alfabeto a fim de manter a confidencialidade dos
sujeitos da pesquisa e facilitar a andlise dos resultados.
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Figura 6.6 — Solucao do Item 5 Realizada pelo Estudante A

a) 24 cm

b) 384 cm — 4 -
){ 42 cm

d) 60 cm

e) 76,8 cm

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ja o item 6 trata de uma situagao - problema que envolve a construcao da planta baixa

L
200’

representa o ginasio esportivo da escola na planta e pede para calcular a area real do

de uma escola, desenhada na escala a questao oferece as dimensoes do retangulo que

gindsio:

L
200

gindsio esportivo aparece como um retangulo de 15 cm por 12 cm. A éarea real

6. A planta baixa de uma escola foi desenhada na escala e, nessa planta, o

desse ginésio é:

a) 3 000 m?

b) 2 400 m?

720 m?2

)
)
¢) 7200 000 m?
d)
)

e) 24 m?

Neste item, houve 4 (21,05%) acertos e 15 (78,95%) erros. Dos 15 estudantes que
marcaram a resposta errada, 12 estudantes marcaram a letra ¢ (7 200 000 m?), ou seja,
nao prestaram atencao na transformacao da unidade de medida de centimetros quadrados
para metros quadrados. Pode-se perceber isso nos calculos realizados pelo estudante M,
o qual fez as operagoes 200 x 12 =2 400 e 3 000 x 2 400 = 7 200 000 cm?, mas nao realizou

a transformagao da unidade de medida para metro quadrado (Figura 6.7).
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Figura 6.7 — Solucao do Item 6 Realizada pelo Estudante M

6. A planta baixa de uma escola foi desenhada na escala 5%55 e, nessa planta, o gindsio
esportivo aparece como um retangulo de 15 cm por 12 cm. A 4rea real desse ginésio

é: 2@0
2 3 y AT
a) 3000 m — 209
b) 2 400 m2 20
@P 7 200 000 m? v
d) 720 m?
e) 24 m?

) .
7. Maria é uma engenheira civil que estd projetando uma g Qemdenmal loca-

lizada a 3 metros do nivel da rua. Para garantir o acesso, ﬂﬂ?ma ird projetar uma

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O item 7 refere-se a uma situagao-problema do projeto da construcao de uma rampa
para uma garagem residencial. Nesta situacao, os estudantes deveriam calcular o com-
primento aproximado da rampa e o angulo de inclinacao da rampa em relacao ao chao.

Para tanto, poderiam usar Teorema de Pitdgoras e as relacoes trigonométricas:

7. Maria é uma engenheira civil que esta projetando uma garagem residencial,
localizada a 3 metros do nivel da rua. Para garantir o acesso, Maria ird
projetar uma rampa que parte do nivel da rua até a entrada da garagem.
Considerando que a proje¢ao da rampa em relagdo ao chao (nivel da rua) tem
comprimento igual a 6 metros e observando o esquema da situagao na figura

abaixo, responda:

»|
)

rampa

Q

Yy
\

6 m

a) Qual serd o comprimento aproximado da rampa?
Observacao: Considere /5 =~ 2,24.

b) Qual serd a medida do angulo « (inclinacdo da rampa em rela¢do ao
chao)?

Observagao: Consultar a tabela trigonométrica.
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No item a, 8 (42,1%) estudantes nao responderam a questao e 11 (57,9%) estudantes
responderam errado. Nenhum estudante usou o Teorema de Pitdgoras, alguns colocaram
6 m como resposta, outros colocaram 3 m e outros fizeram o produto de 3 m por 6 m,
encontrando 18 m como resposta. A exemplo destaca-se a solugdo do estudante I na

Figura 6.8.

Figura 6.8 — Solucao do item 7a realizada pelo estudante [

Solucao:

Pl — ey o 2
O Oel ) oS,

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

No item b um total de 11 (57,9%) estudantes nao responderam a situagao-problema,
dos 8 (42,1%) estudantes que responderam, alguns utilizaram o Teorema de Pitagoras,
nenhum estudante achou a medida do angulo a e um estudante escreveu que nunca estudou
trigonometria.

Pode-se destacar a solugdo do estudante £ (Figura 6.9), o qual escreveu que nao

estudou trigonometria.

Figura 6.9 — Solugao do Item 7b Realizada pelo Estudante F

b) Qual serd a medida do Angulo « (inclinagio da rampa em relagio ao chéo)?

Observagao: Consultar a tabela trigonométrica.  ~:

N

Solucdo: T Y

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O item 8 do pré-teste trata de uma situagao-problema que envolve a construcao de
uma pista de corrida, neste item, os estudantes teriam que calcular o comprimento total
da pista, tendo em vista que a pista tem o formato constituido de duas semicircunferéncias
e um retangulo. Logo, os estudantes deveriam saber calcular o comprimento da circun-

feréncia e somar com as medidas dos comprimentos do retangulo:
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8. Em uma escola de Ensino Médio ha um terreno disponivel ao lado do ginésio
da escola, no qual sera construida uma pista de corrida para as aulas de
Educagao Fisica dos estudantes. A pista tem o formato composto por duas
semicircunferéncias e um retangulo cuja medida do comprimento é igual a
50 metros e a medida da largura é igual a 15 metros (representado na figura

abaixo). Calcule o comprimento total da pista.

15 m

50 m

. J

Apenas 2 (10,5%) estudantes acertaram a questao 8 e 12 (63,2%) estudantes erraram,
destes, alguns fizeram a soma 15 m + 15 m + 50 m + 50 m = 130 m e 5 (26,3%) estudantes

nao responderam a questao. Observa-se o erro na solugao do estudante I (Figura 6.10).

Figura 6.10 — Solucao do Item 8 Realizada pelo Estudante 1

15 m

Solugao:

A130)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A situacao-problema 9 refere-se a uma questao do Enem 2015 que aborda o célculo
da area do trapézio e o calculo da drea do retangulo, figuras representadas nas imagens

pelos 7 garrafoes”:
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9. (Enem 2015) O Esquema I mostra a configuragdo de uma quadra de bas-
quete. Os trapézios em cinza, chamados de garrafoes, correspondem a areas

restritivas.

<= 5680 cm —>!
1

600 cm 600 cm

Esquema I: drea restritiva antes de 2010

Visando atender as orientacoes do Comité Central da Federacao Internacional
de Basquete (Fiba) em 2010, que unificou a marcacao das diversas ligas, foi
prevista uma modificagdo nos garrafoes das quadras, que passariam a ser

retangulos, como mostra o Esquema II.

) O (e

580 cm 580 cm

Esquema II: drea restritiva a partir de 2010

Apoés executadas as modificagoes previstas, houve uma alteracao na area ocu-

pada por cada garrafao, que corresponde a um(a)

a) aumento de 5 800 cm?.

b

aumento de 75 400 cm?.

)
)
¢) aumento de 214 600 cm?.
d) diminuigao de 63 800 cm?.
)

e) diminuicao de 272 600 cm?2.

Neste item teve-se 3 (15,8%) acertos, dos 16 estudantes que erraram o gabarito, 12

(63,2%) estudantes nao tentaram fazer célculos e 4 (21%) estudantes fizeram os célculos
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errados. Pode-se destacar a solucao do estudante £ (Figura 6.11), o qual realizou algumas
operacoes como soma, subtracao e multiplicacao. Porém, nao demonstrou conhecimento

sobre o calculo da area do trapézio nem do retangulo.

Figura 6.11 — Solugao do item 9 realizada pelo estudante £

Apés cxecutadas as modificagoes previstas, houve uma alteracio na area ocupada
por cada garrafdo, que corresponde a um(a) >
a) aumento de 5 800 cm?.

b} aumento de 75 400 cm?. 1 () AR
¢) aumento de 214 600 cm?. T

d) diminuigao de 63 800 cm2. g § *

:e)\ diminuigao de 272 600 cm?. o ©4

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O item 10 refere-se a uma questao do Pisa 2012, nesta questao, os estudantes teriam
que calcular a area total do telhado da casa, demonstrando o raciocinio. Para tanto,

poderiam usar o Teorema de Pitagoras e analisar a visao frontal e lateral da casa:

10. (Pisa 2012) As duas plantas abaixo mostram as dimensoes, em metros, da

garagem que Jorge escolheu.

1,00

[ ]

2,40

050 1,00 200 1,00 050 6,00 "

Vista frontal Vista lateral

O telhado é feito de duas partes retangulares idéenticas. Calcule a area total

do telhado. Demonstre seu raciocinio.

J

Sendo assim, 12 (63,2%) estudantes ndo responderam a questao, dos 7 (36,8%) estu-

dantes que responderam, nenhum acertou.

Alguns estudantes utilizaram a féormula da area de um triangulo, a exemplo tem-se a
solucdo do estudante M (Figura 6.12).



Figura 6.12 — Solugao do Item 10 Realizada pelo Estudante M

monstre seu raciocinio. }:”«ca/ij

Solugao: ) =ECl 'O
b - s
Lo —_— (324
Lo T f:\ “"'f @0)
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//" P R e
= =
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—— & = ~ %7/(7( ne _,,:f’
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- 2
Py
s — L))
s ce. z o X

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

6.2 Anadlise do Pés-Teste

59

Devido a transferéncia de 3 estudantes da escola, o pds-teste foi aplicado com 16 estu-

dantes que continuaram no projeto. Logo, a analise esta baseada nas respostas desses 16

estudantes, em seguida, comparada com as respostas dos mesmos, no pré- teste aplicado.

O primeiro item do pods-teste trata da opiniao do estudante sobre a importancia de

estudar geometria:

(1) Nao ¢é importante.
(2) As vezes importante.
(3) Moderado.

(4) Importante.

()

5) Muito importante.

1. De acordo com as aulas desenvolvidas durante o projeto. Qual é a sua opiniao

sobre a importancia de estudar geometria? Marque numa escala de 1 a 5.

J

Neste caso, nenhum estudante marcou “Nao é importante”, 1 estudante marcou “As

vezes ¢ importante”, 4 estudantes optaram por “Moderado”, 6 estudantes consideraram

“Importante”, 4 estudantes marcaram “Muito Importante”e 1 estudante nao marcou res-
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posta. Observa-se os percentuais na Figura 6.13.

Figura 6.13 — Item 1

Importancia de Estudar geometria

W Nao respondeu

O As vezes é importante
[0 Moderado

O Importante

B Muito importante

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O item 2 trata da compreensao dos estudantes a respeito da metodologia da Aprendi-

zagem Baseada em Projetos:

2. Apéds a execugao da sequéncia didatica, vocé acha que agora compreende o

que é a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos?

()sim () nao

. J

Neste item, 16 estudantes marcaram “sim”como resposta, isto significa que 100%
consideraram que compreenderam o que é a metodologia da Aprendizagem Baseada em
Projetos.

Sobre a construcao de planta baixa ou maquete virtual na realizagao do projeto, con-

sultado no item 3:

r N

3. Voceé construiu planta baixa ou maquete virtual?
()sim () nao

Explique o que achou da experiéncia:

J

Neste caso, 14 estudantes marcaram a opgao “sim”e 2 estudantes responderam “nao”.

Pode-se observar as porcentagens na Figura 6.14.
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Figura 6.14 — Item 3

s N

Construcao de Planta Baixa ou Maquete Virtual

M sim
O nao

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Dentre os que marcaram “sim”como resposta, o estudante M escreveu que achou o

projeto “inesperadamente interessante” pois teve que medir o ginasio e escrever as medidas
no papel (Figura 6.15).

Figura 6.15 — Resposta do Item 3 Realizada pelo Estudante M

3. Vocé construiu planta baixa ou maquete virtual?

(@), sim () nao

Explique o que achou da experiéncia: £o/_inl4) W{:{zm.-q.f i 2':2 LA .-%&:f/ lo -
. " . .

-/"M"‘J__{?r 7&/}4&? Cpok N ”.’cz/} P gfiafrf}’d’- 2. Depd ) g @

D00

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ademais, o estudante I escreveu que achou bastante interessante a experiéncia de
construir a prépria planta baixa (Figura 6.16).

Figura 6.16 — Resposta do Item 3 Realizada pelo Estudante

3. Vocé construiu planta baixa ou maquete virtual?
()sim () mndo

Explique o que achou da experiéncia: _cic 2v. \oviono irdow Aty e

ekdaisidfelaldile Nl sl s L tata A s RN AR A 121516 B atdet e ta W 2 \te L 150 M o s LRVde |
; -

T

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Sobre o impacto da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos na aprendi-
zagem de geometria, abordado no item 4:
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4. Sobre o impacto da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos na

aprendizagem de geometria. Como voceé avalia?

)

) Neutro

) Negativo
)

Muito negativo

Observa-se como resultado que 8 estudantes marcaram a opcao “Muito positivo”,
5 estudantes marcaram “Positivo”, 3 estudantes preferiram marcar a opcao “Neutro’e

nenhum estudante achou “Negativo’ou “Muito negativo” (Figura 6.17).

Figura 6.17 — Item 4

Impacto da Metodologia da Aprendizagem Baseada em
Projetos

[ Muito positivo
O Positivo
O Neutro.

18.75%

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O item 5 trata-se de uma situacao-problema envolvendo proporcionalidade e figuras

semelhantes:
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5. Numa competicao esportiva de uma escola, duas equipes participantes con-
feccionaram placas em formato triangular para a torcida. Podemos observar

a representacao das placas nas figuras abaixo:

? 36 cm
20 cm 30 cm

40 cm 48 cm
Placa 1 Placa 2

Observando as figuras, qual é a medida que esta faltando na placa 27

Neste item, 14 (87,5%) estudantes conseguiram realizar a solugdo corretamente e
apenas 2 (12,5%) estudantes erraram a solugao.

Dentre os que acertaram, pode-se perceber a evolucao do estudante A em relacdo ao
item 5 do pré - teste. No pds-teste o estudante conseguiu calcular a razao de proporcio-

nalidade.
Figura 6.18 — Solucao do Item 5 Realizada pelo Estudante A

Observando as figuras, qual é a medida que estd faltando na placa 27

Solugdo: . i  —4q
,——-'.-“?..,_ — /‘-‘
g “‘{" . e

L= 30 x5 =23 Ow

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Para analisar o conhecimento dos estudantes sobre escalas, foi proposto no item 6 o

calculo da area real de um gindsio escolar:
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6. A planta baixa de um ginasio escolar foi desenhada na escala 5—10 e nessa

planta a linha de delimitacao da area do jogo de futsal é representada por
um retangulo cujo comprimento é 25,5¢m e largura 16cm. A area real desse

gindsio é:

J

Um total de 14 (87,5%) estudantes conseguiram resolver a situagao-problema e apenas
2 (12,5%) estudantes ndo escreveram a solugao.

O estudante M fez os célculos reais do comprimento e da largura do gindsio escolar
através de uma regra de trés simples, transformando os valores em metros (efetuou a
divisao por 100), em seguida, calculou a drea. (Figura 6.19). Vale salientar que o mesmo

estudante nao tinha feito a transformacao da unidade de medida no item 6 do pré-teste.

Figura 6.19 — Solugao do Item 5 Realizada pelo Estudante M

b4
6. A planta baixa de um gindsio escolar foi desenhada na escala % e nessa planta a
linha de delimitagio da drea do jogo de futsal ¢ representada por um retangulo cujo
comprimento é 25, 5cm e largura 16cm. A 4rea real desse gindsio é:

A5 2 1275 513,78
o i

¥ ave

‘ 2 ‘
a) 100 m Azb-b Zp = 320 -8
e 102 m? . ;75 2 e r 187

L i-r ATTA75:
c¢) 104 m? ,Z?gj:m PPy P
d) 105 m? _
e) 110 m?

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na situacao-problema a que se refere o item 7, considera-se usar na solucao o Teorema

de Pitagoras e as razoes trigonométricas no triangulo retangulo:
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7. Na elaboragao da planta baixa de um ginasio escolar, um engenheiro projetou
uma rampa de acessibilidade. Considerando que a projecao da rampa em
relacao ao chao (nivel da rua) tem comprimento igual a 5 metros e observando

o esquema da situacao na figura abaixo, responda:

»|
)

rampa
1,5 m

[
|

A
A\

5m

a) Qual serd o comprimento aproximado da rampa? Observagao: Use a

calculadora para encontrar o valor aproximado da raiz quadrada.

b) Qual serd a medida do angulo « (inclinacdo da rampa em relacao ao

chao)? Observagao: Consultar a tabela trigonométrica.

J

Analisando as solugdes, 15 (93, 75%) estudantes conseguiram resolver o item a e apenas
1 (6,25%) nao conseguiu calcular o comprimento aproximado da rampa. Dentre os que
resolveram a questao, vale destacar o estudante I o qual nao soube aplicar o Teorema de
Pitagoras no item a da questao 7 do pré-teste, representando uma evolucao significativa.
(Figura 6.20).

Figura 6.20 — Solugao do Item 7a Realizada pelo Estudante [

a) Qual serd o comprimento aproximado da rampa? Observagao: Use a calcula-
dora para encontrar o valor aprorimado da raiz quadrada.
Solugdo: Cc%=o2+ v* 2
CETT 2L (V! 4 BT

.r“:_ 2‘15+2F}
Y2z 231,25

ERVEET) '\:)5,?_».'\'\[

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ja no item b, 14 (87,5%) estudantes resolveram a situac¢ao-problema usando o valor
da tangente do angulo e 2 (12,5%) estudantes nao realizaram os calculos. O estudante
E apresentou certa evolugao pois tinha relatado no pré-teste que nao havia estudado
trigonometria.

Na solugao, percebe-se que foi considerada a divisao (razao) entre a medida do cateto
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oposto pela medida da hipotenusa (calculo da tangente) e o valor aproximado do angulo,
embora tenha colocado a abreviatura da palavra tangente, ao invés de escrever somente

o simbolo «, como pode-se observar na Figura 6.21.
Figura 6.21 — Solugao do Item 7b Realizada pelo Estudante F

b) Qual seré a medida do angulo « (inclinacéo da rampa em relagio ao chio)?
Observagao: Consultar a tabela trigonométrica.

Solugdo: YL o =
NS e L -
1;69)@5) ;] 3—#(\ _J‘;(«_o‘fr) 0P0>'\0
Bo 03 il “
1/ ’ ‘

( @/

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O proximo item aborda o calculo do comprimento do semicirculo e da drea da coroa

circular:

8. No ginasio de uma escola o diametro da linha de trés pontos referente ao jogo
de basquete mede 15m e o raio da figura que representa a area do goleiro mede

6m, como mostra a figura:

linha de trés pontos

s

drea do goleiro

15m

a) Calcule os comprimentos da linha de trés pontos e da linha que delimita

a area do goleiro.

b) Serd realizada uma pintura na area que estd entre a linha de trés pontos e
a linha que delimita a drea do goleiro (drea em branco). Qual seria a area

dessa regiao onde sera realizada a pintura? Observagao: use 7 » 3, 14.

J

Para a andlise dessa questao sera considerada apenas a solucao do item a, pois no

pré-teste foi cobrado apenas o calculo do comprimento do circulo no item 8.
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Considerando as solugoes apresentadas, 12 (75%) estudantes desenvolveram correta-
mente a questao, 3 (18, 75%) estudantes apresentaram erros parciais e 1 (6,25%) estudante
nao conseguiu desenvolver a solugao.

O estudante I apresentou grande progresso a respeito do célculo de comprimento do
semicirculo comparando-se com a solugao apresentada no item a da questao 8 do pré-teste
(Figura 6.22).

Figura 6.22 — Solucao do Item 8a Realizada pelo Estudante I

a) Calcule os comprimentos da linha de trés pontos e da linha que delimita a drea
do goleiro.
Solucdo:
C: -4 = Tr. 1= 3\ 2 187 23,65m"
2

C:.re - 3 XbT \§ gAnE

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A situagao-problema referente ao item 9 consiste no calculo das areas do retangulo e
do circulo. Mais precisamente, os estudantes teriam que calcular a area do retangulo, em

seguida, subtrair a area do circulo:

9. Sobre o ginasio poliesportivo da escola suponha que, deseja—se pintar grande
parte da area do jogo de volei de laranja, exceto o circulo central que sera
pintado de verde. Qual seria a medida da area pintada de laranja e da area

pintada de verde? Observacao: use 7 ~ 3, 14.

area do jogo de futsal

\' linha de trés pontos /-

circulo central
-
linha de
lance livre
89 ) )

i

/:/ area do jogo de volei
1 e
1
'

area do goleiro

X

2 (205

£
N
(11

' 48 18

Escala: 1:100
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Neste item, 9 (56,25%) estudantes conseguiram desenvolver as solugoes, 6 (37,5%)
estudantes resolveram a questao de forma parcial e 1 (6,25%) estudante nao respondeu o
item.

O estudante £ nao havia apresentado conhecimentos sobre o calculo de areas de figuras
planas no item 9 do pré-teste. No entanto, conseguiu aplicar o calculo da drea do retangulo
e do circulo, embora tenha apresentado pequenos erros de célculos na solucao, como pode-

se observar na Figura 6.23, entretanto, considera-se determinada melhoria.

Figura 6.23 — Solugao do Item 9 Realizada pelo Estudante F

Solugao: ‘_‘S_ g

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Por fim, o intuito do item 10 do pds-teste é a aplicacao do Teorema de Pitagoras e o
calculo da area do retangulo. Os estudantes tinham que observar que o telhado do ginasio
¢ composto por dois retangulos e, que a largura de cada parte do telhado corresponde
a hipotenusa do triangulo retangulo formado juntamente com a viga de sustentacao e a

metade da medida da largura do ginasio:
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10. Para construir o telhado de um ginasio poliesportivo serd necessario colocar

algumas vigas de sustentacao. Observe a figura abaixo em seguida responda:

viga inclinada

a) Qual serd a medida da viga inclinada?

Observagao: Use a calculadora para encontrar o valor da raiz quadrada.

b) Qual serd a medida da drea total do telhado?

Um total de 11 (68,75%) estudantes conseguiu resolver a situagao-problema do item
a da questao 10 com éxito, 4 (25%) estudantes erraram a solugao e apenas 1 (6,25%) nao
solucionou a questao.

Observa-se que o estudante M conseguiu aplicar o Teorema de Pitdgoras (Figura 6.24),

fato que nao ocorreu na solucao do item 10a do pré - teste.
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Figura 6.24 — Solucao do Item 10a Realizada pelo Estudante M

d_z:Q»}-'?’OQ

att1o4
s

245 410" @=1ad
) W =>5

20m

A####_,.avﬂzz“’"”ﬂﬂr

a) Qual serd a medida da viga inclinada?

Observagao: Use a calculadora para encontrar o valor da raiz quadrada.

7“9: {fﬂn

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Solugdo:

No item 100, 6 (37,5%) estudantes desenvolveram a soluc¢ao corretamente, 4 (25%)
nao resolveram a questao e 6 (37,5%) estudantes erraram a solugao. Isso demonstra que
alguns estudantes ainda apresentaram dificuldades na visao lateral do ginasio.

O estudante M calculou a édrea total do telhado (Figura 6.25), cdlculo que nao tinha

realizado no item 10 do pré-teste.

Figura 6.25 — Solucao do Item 10b Realizada pelo Estudante M

b) Qual serd a medida da drea total do telhado?

Solucao:
&
a=3o-10 ¥ e
Ch: ‘3{2"”""3 -1 Zg
, 00
aon S
:62'1\;“#. > 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na secao seguinte far- se-a4 a comparacao das andlises realizadas no pré-teste e no

pOs-teste.
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6.3 Comparacgao dos Resultados do Pré-Teste e do Pés-Teste

A comparagao dos resultados foi realizada a partir das respostas dos 16 estudantes
que continuaram no projeto. Analisando qualitativamente, considerou-se as respostas
referentes aos itens 1 a 4 do pré-teste e dos pos-teste.

No pré-teste observou-se que 6,2% dos estudantes consideraram muito importante es-
tudar geometria; 31,3% consideraram importante; 62,5% ja haviam construido planta
baixa ou maquete virtual e 56,3% dos estudantes tinham conhecimento sobre a metodo-
logia da Aprendizagem Baseada em Projetos ou ja trabalharam com projetos em sala de
aula em algum momento da vida escolar.

Enquanto que, no pés-teste, 25% dos estudantes consideraram muito importante estu-
dar geometria; 37,5% consideraram importante estudar geometria; 87,5% participou da
construcao da planta baixa e da maquete virtual e 100% dos estudantes compreenderam
o que é a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos.

Nessa perspectiva pode-se considerar que os estudantes entenderam de forma significa-
tiva a importancia de estudar geometria e sua aplicagao pratica, neste caso, na construgao
da planta baixa e da maquete virtual, compreendendo assim, a eficicia da Aprendizagem
Baseada em Projetos na pratica escolar.

Para uma analise quantitativa dos dados foram realizadas as comparacoes dos itens 5

a 10 do pré-teste e do pds-teste. Em vista disso, seguem os resultados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Comparacao dos Resultados

Ttens Contetdos Acertos Acertos Parciais Erros Nao responderam
Pré Pos Pré Pos Pré Pés Pré Pos
5 Proporcionalidade e semelhanca 12,5% | 87,5% | 0% 0% 87,5% | 12,5% 0% 0%
6 Escalas 6,25% | 87,5% | 0% 0% 93,75% 0% 0% 12,5%
. Teorema de Pitagoras 0% 93,75% | 0% 0% 56,25% 0% 43,75% | 6,25%
Razoes trigonométricas 0% 87,5% | 0% 0% 50% 0% 50% 12,5%
8 | Comprimento (circulo e semicirculo) | 6,25% | 75% | 0% | 18,75% | 62,5% 0% | 31,25% | 6,25%
9 Areas de figuras planas 6,25% | 56,25% | 0% 37,5% 12,5% 0% | 81,25% | 6,25%
10 Aplicacao do Teorema de Pitdgoras | 75% | 68,75% | 0% 0% 25% 25% 0% 6,25%
Area do retdngulo e vista lateral 5% 37,5% | 0% 0% 0,25% | 37,5% 0% 25%

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Verifica-se que houve um aumento significativo nas porcentagens referentes as quan-
tidades de acertos das questoes, demonstrando um efeito positivo no desenvolvimento
das habilidades matematicas trabalhadas através dos conteidos estudados na sequéncia
didatica.

Alguns estudantes ainda tiveram limitagoes na solucao de situagoes-problema envol-
vendo o cédlculo de areas, principalmente em situacoes de composicao de figuras, como
também apresentaram dificuldades na visao espacial.

Ademais, considera-se positiva a participacao e o engajamento dos estudantes, cor-
roborando para o aprimoramento das habilidades geométricas, alcangando os objetivos

propostos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Frente as dificuldades no ensino de geometria, a pratica docente vai se moldando as
novas metodologias e as diversas formas de aprendizado. A Aprendizagem Baseada em
Projetos mostra sua eficacia no envolvimento dos estudantes na resolucao de problemas
praticos. Considera-se que os objetivos deste trabalho foram alcancados, a saber, através
dos resultados do diagnéstico realizado, percebeu-se os diversos problemas dos estudan-
tes nos conhecimentos de geometria plana e espacial. Muitos nao tinham estudado os
conteudos bésicos de geometria no Ensino Fundamental, o que poderia dificultar a conti-
nuacao dos estudos no Ensino Médio e na posterior vida académica.

Diante da execucao da sequéncia didatica, os estudantes apresentaram-se motivados
e engajados através da metodologia aplicada. O fato de poderem construir planta baixa
e maquete, fizeram-lhes entender a utilidade pratica da geometria, dando-lhes uma inter-
pretacao mais abrangente. O mais importante, é que os resultados do pds-teste apresen-
taram uma melhoria significativa na compreensao dos conceitos geométricos estudados.

Importa ressaltar que, este trabalho tem relevancia significativa no tocante as con-
tribuicoes perante os professores da Educacao Basica, nao somente pela proposta da
sequéncia didética, mas porque o professor pode observar o passo a passo do que foi re-
alizado na pratica, analisando a potencialidade da metodologia aplicada como também
as limitacoes encontradas. A titulo de exemplo, algumas dificuldades encontradas pelos
estudantes nas questoes que envolvem o calculo de area com composicao de figuras planas
e na visualizacao espacial.

Espera-se que o Produto Educacional resultante deste trabalho seja um suporte no
ensino de geometria para os professores da Educacao Basica. Através da articulacao
das ferramentas do software SketchUp em atividades como construcao de figuras planas
e espaciais, explorando medidas e o calculo de perimetro e de area de figuras planas e
consequentemente, o calculo de volume de figuras espaciais, pode-se investigar o potencial
visual que o software oferece.

Sugere-se a continuacao dos estudos desta ferramenta e consequentemente a producao
de materiais didaticos. Nesse sentido, funcionando como instrumento que pode agregar
o planejamento e o desenvolvimento das aulas de matemaética, tornando o aprendizado

estimulante e inovador.
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APENDICE A — PRE-TESTE

A

Universidade Estadual da Paraiba AA

QN

UEPB Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional/UEPB ~ PROFMAT
Professora: Raquel Sonaly Santos Data: / /2024.
Aluno (a): Série: Turma:

Atividade Pré-Teste

1. Vocé gosta de geometria? () sim () ndo

Numa escala de 1 a 5 marque o que acha sobre a importancia em estudar geometria.

(1) Nao é importante.
(2 As vezes importante.
(3) Moderado.

(4) Importante.
(

5

= I =z =

Muito importante.

2. Na sua opinido, alguma(s) das alternativas abaixo poderiam tornar as aulas de

geometria mais interessantes? Se sim, marque qual(is):

) Projetos.

) Jogos.

) Atividades ludicas.
) Recursos digitais.
) Questoes contextualizadas.
)

(
(
(
(
(
(

Outros. Especifique:

3. Vocé sabe o que é a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos? Vocé ja

trabalhou com projetos em aulas de matematica?

4. Em algum momento da sua vida escolar vocé jé construiu planta baixa e/ou ma-
quetes? () sim () ndo

Especifique:

5. (SIAVE 2024) Pedro possui dois quadros com formato triangular que tém molduras
de madeira. Uma das partes dessas molduras estragou, e Pedro ird conserta — la.
Observe abaixo a representagdo desses quadros, com a indicagdo de algumas das
medidas das molduras, onde a parte da moldura que estragou estd indicada pela

linha pontilhada.
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24 cm

Quantos centimetros possui a parte da moldura que Pedro iré consertar?

a) 24 cm

)

b) 38,4 cm

¢) 42 cm

d) 60 cm
)

e) 76,8 cm

6. A planta baixa de uma escola foi desenhada na escala 21% e, nessa planta, o gindsio
esportivo aparece como um retangulo de 15 cm por 12 cm. A drea real desse gindsio
é:
a) 3 000 m?
b) 2 400 m?
¢) 7200 000 m?
d) 720 m?
)

e) 24 m?

7. Maria é uma engenheira civil que estda projetando uma garagem residencial, loca-
lizada a 3 metros do nivel da rua. Para garantir o acesso, Maria ird projetar uma
rampa que parte do nivel da rua até a entrada da garagem. Considerando que a
projecao da rampa em relagdo ao chao (nivel da rua) tem comprimento igual a 6
metros e observando o esquema da situacdo na figura abaixo, responda:

rampa
3 m

6 m
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a) Qual serd o comprimento aproximado da rampa?
Observacao: Considere /5 ~ 2, 24.

Solugao:

b) Qual serd a medida do angulo « (inclina¢ao da rampa em relagao ao chao)?
Observagao: Consultar a tabela trigonométrica.

Solugdo:

8. Em uma escola de Ensino Médio ha um terreno disponivel ao lado do gindsio da
escola, no qual serd construida uma pista de corrida para as aulas de Educacao Fisica
dos estudantes. A pista tem o formato composto por duas semicircunferéncias e um
retangulo cuja medida do comprimento € igual a 50 metros e a medida da largura é
igual a 15 metros (representado na figura abaixo). Calcule o comprimento total da

pista.

50 m

Solugao:

9. (Enem 2015) O Esquema I mostra a configuracao de uma quadra de basquete. Os

trapézios em cinza, chamados de garrafdes, correspondem a areas restritivas.
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<+ 680 cm —>! 14— 580 cm >

- R e
600 cm }O - SGOim <> SSDEm_ _ O{ S}OCm

Esquema I: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientagoes do Comité Central da Federagao Internacional de
Basquete (Fiba) em 2010, que unificou a marcagao das diversas ligas, foi prevista
uma modificagdo nos garrafoes das quadras, que passariam a ser retangulos, como

mostra o Esquema II.

B ¢ (-

580 cm 680 cm

Esquema II: &rea restritiva a partir de 2010

Apds executadas as modificagoes previstas, houve uma alteracido na drea ocupada

por cada garrafdo, que corresponde a um(a)

aumento de 5 800 cm?.

&

o o
NN N NN

aumento de 75 400 cm?.

aumento de 214 600 cm?.

[oW

diminuicao de 63 800 cm?.

@

diminuicao de 272 600 cm?.

10. (Pisa 2012) As duas plantas abaixo mostram as dimensoes, em metros, da garagem

que Jorge escolheu.
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2,50
1,00
1,00
y
2,40
i
0,50 1,00 2,00 1,00 0,50 6,00

Vista frontal Vista lateral

O telhado é feito de duas partes idénticas. Calcule a area total do telhado. De-
monstre seu raciocinio.

Solugao:
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APENDICE B — POS-TESTE

Z A

@ Universidade Estadual da Paraiba AA
UEPB Mestrado Profissional em Matemédtica em Rede Nacional/UEPB ~ PROFMAT

Professora: Raquel Sonaly Santos Data: / /2024.

Aluno (a): Série: Turma:

Atividade Pos-Teste

1. De acordo com as aulas desenvolvidas durante o projeto. Qual é a sua opiniao sobre

a importancia de estudar Geometria? Marque numa escala de 1 a 5.

(1) N&o é importante.
(2) As vezes importante.
(3) Moderado.
(4) Importante.
(5)

5) Muito importante.

2. Apés a execucao da sequéncia didética, vocé acha que agora compreende o que é a
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos?
()sim () ndo

3. Vocé construiu planta baixa ou maquete virtual?
()sim () nao

Explique o que achou da experiéncia:

4. Sobre o impacto da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos na apren-

dizagem de Geometria. Como vocé avalia?

() Muito positivo
() Positivo

() Neutro

() Negativo

()

Muito negativo

5. Numa competicdo esportiva de uma escola, duas equipes participantes confecciona-
ram placas em formato triangular para a torcida. Podemos observar a representagao

das placas nas figuras abaixo:
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? 36 cm
20 cm 30 cm

40 cm 48 cm
Placa 1 Placa 2

Observando as figuras, qual é a medida que estd faltando na placa 27

Solugdo:

. A planta baixa de um gindsio escolar foi desenhada na escala % e nessa planta a
linha de delimitagao da drea do jogo de futsal é representada por um retangulo cujo

comprimento é 25, 5¢m e largura 16cm. A drea real desse gindsio é:

. Na elaboracao da planta baixa de um ginasio escolar, um engenheiro projetou uma
rampa de acessibilidade. Considerando que a projegdo da rampa em relagdo ao
chao (nivel da rua) tem comprimento igual a 5 metros e observando o esquema da

situacao na figura abaixo, responda:

rampa
1,5m

5m
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a) Qual serd o comprimento aproximado da rampa? Observagao: Use a calcula-
dora para encontrar o valor aproximado da raiz quadrada.

Solugdo:

b) Qual serd a medida do angulo « (inclinagdo da rampa em relagao ao chao)?

Observagao: Consultar a tabela trigonométrica.

Solugdo:

8. No gindsio de uma escola o diametro da linha de trés pontos referente ao jogo de
basquete mede 15m e o raio da figura que representa a area do goleiro mede 6m,

como mostra a figura:

linha de frés pontos

D

area do goleiro

a) Calcule os comprimentos da linha de trés pontos e da linha que delimita a drea
do goleiro.

Solugdo:
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b) Serd realizada uma pintura na drea que estd entre a linha de trés pontos e a
linha que delimita a drea do goleiro (drea em branco). Qual seria a drea dessa

regido onde serd realizada a pintura? Observagao: use m ~ 3, 14.

Solugdo:

9. Sobre o gindsio poliesportivo da escola suponha que, deseja — se pintar grande parte
da area do jogo de volei de laranja, exceto o circulo central que serd pintado de
verde. Qual seria a medida da drea pintada de laranja e da drea pintada de verde?

Observacao: use 7 » 3, 14.

area do jogo de futsal

89
33 |106 (154172 |205

Escala: 1:100

Solugao:

10. Para construir o telhado de um gindsio poliesportivo sera necessério colocar algumas

vigas de sustentagao. Observe a figura abaixo em seguida responda:




84

viga inclinada

a) Qual serd a medida da viga inclinada?

Observagdo: Use a calculadora para encontrar o valor da raiz quadrada.

Solugdo:

b) Qual serd a medida da érea total do telhado?

Solugdo:




APENDICE C - SLIDES ETAPA 2 - PRIMEIRA AULA

AULA: MEDIDA DE UM
SEGMENTO DE RETA, UNIDADES
DE MEDIDAS DE
COMPRIMENTO, RAZAO E
SEGMENTOS PROPORCIONALIS.

MEDIDA DE UM SEGMENTO DE RETA

Seja uma reta r, um segmento de reta sera a porg¢ao
da reta r que esta situado de A até B, sendo A e B

pontos diferentes da reta.
Figura 1: Segmento de Reta %

Retas

Segmento de Reta AB

. -
Semirreta AB

Fonte: GOUVEIA, Rosimar. Segmento de reta: o que €, tipos e exercicios.
Toda Matéria. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/segmento-
de-reta/. Acesso em: 02 abr. 2024.
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Podemos medir o comprimento de um
segmento AB e denotamos a medida por

Figura 2: Segmento AB

Fonte: Autoria propria, 2024.

Vejamos agora algumas unidades de medidas de
comprimento do Sistema Internacional de Unidades (SI):

UNIDADES DE MEDIDAS DE
COMPRIMENTO

Figura 3: Unidades de Medidas de Comprimento

x10 x10 x10 x10 x10 x10

'AYAYA'AYAYA

km hm dam‘ m dm‘cm mm

10 -10 10 :10

Fonte: FOLIVEIRA, Raul Rodrigues. Medidas de comprimento. Brasil Escola.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/matematica/medidas-de-
comprimento.htm. Acesso em: 02 abr. 2024.

UNIDADES DE MEDIDAS DE
COMPRIMENTO

km : quildbmetro
hm: hectémetro
dam: decametro
m: metro
dm: decimetro
cm: centimetro
mm: milimetro




UNIDADES DE MEDIDAS DE
COMPRIMENTO

Exemplo 1: Vamos converter 1,5 centimetros em metros.

Exemplo 2: Vamos converter 8 500 milimetros em
decémetros.

RAZAO E PROPORGAO

Antes de conversarmos sobre razdo entre
segmentos e segmentos proporcionais, vamos
retomar os conceitos de razéo e proporgao.

RAZAO E PROPORGAO

Sejam dois numeros reais a e b, com bz0, chamamos razao
entre a e b, o quociente de a por b, isto é, a:b ou a/b.
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RAZAO E PROPORGAO

Uma proporgado € uma igualdade entre duas razdes.
Vejamos:
Qual é a razdo entre os numeros 28 e 40?

Qual é arazao entre os numeros 70 e 100?
Os numeros 28, 40, 70 e 100, nesta ordem, sdo proporcionais?

f RAZAO ENTRE COMPRIMENTOS DE SEGMENTOS

Podemos encontrar a razdo entre os comprimentos de dois
segmentos. Vejamos:

Qual é a razdo entre os comprimentos dos segmentos AB e CD
sendoAB=80cmeCD =4m?

A RAZAO ENTRE COMPRIMENTOS DE SEGMENTOS

A escala @ um caso de razdo entre comprimentos de
segmentos, ou seja, a escala é arazao entre o
comprimento no desenho e o comprimento real:

comprimento no desenho

Escala = -
comprimento real
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Figura 4: Escala

Fonte: FLUXO CONSULTORIA. Planta baixa simples. Disponivel em:
https://fluxoconsultoria.poli.ufrj br/blog/planta-baixa-simples/.
Acesso em: 02 abr. 2024.

SEGMENTOS PROPORCIONAIS

Dizemos que os segmentos AB, CD, EF e GH séo,
nessa ordem, proporcionais, quando:

Vamos considerar os segmentos AB, CD, EF, GH,
nessa ordem, proporcionais. Sabendo que AB =
4cm, CD =8cm e EF = 6cm, encontre a
medida do segmento GH.

89



90

APENDICE D - SLIDES ETAPA 2 - SEGUNDA AULA

FIGURAS
SEMELHANTES

Figuras Semelhantes

» Dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando
possuem a mesma forma, mas hdo necessariamente
o0 mesmo tamanho. Neste caso, uma ampliacdo e
uma redugdo de uma imagem podem ser
consideradas comeo figuras semelhantes.
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Figuras Semelhantes
Como exemplo temos dois mapas em escalas

d |fere ﬂfeS . Figura 2: Ampliag@o do Mapa 1

MESORREGIOES DO ESTADO DA PARAIBA

Figura 1: Mapa 1

em:
Jbr/mapa-da-
sso em: 26 abr. 2024.
Fonte: BAIXAR MAPAS. Mapa da Paraiba - Me:
<https://wwi.baixarmapas.com.br/mapa-da-paraiba-n
26 abr. 2024,

Poligonos Semelhantes

Dois poligonos sdo semelhantes quando possuem angulos
correspondentes  iguais e lados correspondentes

proporcionais. Vejamos:

Poligonos Semelhantes

Figura 3: Poligonos Semelhantes

Nos poligonos ABCD e EFGH, podemos observar que:
BAD = FEH = 60°
ABC = EFG = 140°
BCD = FGH = 50°
ADC = EAG = 110°

Isto é, os angulos correspondentes sdo iguais.

Fonte: Autoria prépria, 2024.




Poligonos Semelhantes

Observagdo: Considere as medidas dos lados dos polig
cenfimetros.

Também podemos observar que:

Ou seja, os lados correspondentes dos quadrilateros sdo
proporcionais, sendo 2,5 a razdo de semelhanca.

Tridngulos Semelhantes

» Dizemos que dois friadngulos sdo semelhantes
guando possuem o0s angulos correspondentes
iguais e lados correspondentes proporcionais.

Tridngulos Semelhantes

Observagto: Considere as medidas dos
lados dos tiangulos em centimetros.

Figura 5: Triéngulo DEF

Figura 4: Triatngulo ABC

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Tridngulos Semelhantes

Nos triangulos ABC e DEF observamos que:

DE 7,5
~ - AB 5
ABC = DEF =112° o
BCA =EFD = 42° EF 3,75
CAB = FDE = 26° BC

Casos de Semelhanca de Tridngulos

» Caso LLL (LADO - LADO - LADO): quando os frés lados
correspondentes dos fridngulos sdo proporcionais.

Figura 6: Caso LLL Figura 7: Semelhanca Caso LLL

Fonte: Autoria prépria, 2024. Fonte: Autoria prépria, 2024.

Casos de Semelfi@iReancle Triangulos

» Caso AA (ANGULO - ANGULQ): se dois tringulos possuem
dois dngulos correspondentes iguadis enfdo os fridngulos sdo
semelhantes.

Figura 8: Caso AA

Figura 9: Semelhanca Caso AA

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Casos de Semelhanca de Tridngulos

» Caso LAL (LADO - ANGULO - LADO): dois lados
correspondentes dos tridingulos sdo proporcionais € o dngulo
enfre eles & igual.

Figura 10: Caso LAL Figura 11: Semelhanga Caso LAL

Fonte: Autoria propria, 2024.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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APENDICE E — ATIVIDADE 2 - TERCEIRA AULA

95

A

Universidade Estadual da Paraiba AA
UEPB Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional/UEPB ~ PROFMAT

QN

Professora: Raquel Sonaly Santos Data: / /2024.

Aluno (a): Série: Turma:

Atividade Figuras Semelhantes

Observagao: Para os itens 1, 2 e & considere 1 ¢cm como a medida do lado de cada

quadradinho na malha quadriculada.

1. Use a malha quadriculada para fazer a ampliacdo das imagens 1 e 2. Considere 2

como a constante de proporcionalidade.

P2 5N
A4




2. Dadas as figuras abaixo, identifique a que representa a redugao da figura A e escreva

qual foi a constante de proporcionalidade utilizada:

B C
D E

3. Identifique os pares de figuras semelhantes:
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4. Identifique os pares de triangulos semelhantes e descreva quais sdo os casos de se-

melhanga.
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N E
6
8,94
4,48
30°
M 4 o
D 6 F

H

-
Ao 1o\
G |

B
4,48
’ )
2,24 S—
40° 70°
A 3 c J




APENDICE F — SLIDES ETAPA 2 - QUARTA AULA

TEOREMA DE PITAGORAS
E RELACOES
TRIGONOMETRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

TEOREMA DE PITAGORAS

Em todo fridngulo retangulo, o quadrado da medida da
hipotenusa € igual d soma dos quadrados das medidas
dos catetos.

Figura 1: Teorema de Pitagoras
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REL‘AC@ES TRIGQNOMETRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

Figura 2: Trigonometria no Triédngulo Reténgulo.

Seno de um angulo agudo:

medida do cateto oposto b
sena = : - =—
medida da hipotenusa a

Fonte: Autoria prépria, 2024.

RELAAC(-)ES TRIGQNOMETRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

Cosseno de um angulo agudo:

medida do cateto adjacente ¢
cosa = - - =—
medida da hipotenusa a

Fonte: Autoria propria, 2024.

RELACOES TRIGONOMETRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

Figura 2: Trigonometria no Triingulo Retangulo

Tangente de um angulo agudo:

medida do cateto oposto b

tga = - 7 =-
9 medida do cateto adjacente ¢

Fonte: Autoria progria, 2024.
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APENDICE G - ATIVIDADE ETAPA 2 - QUINTA AULA

6 Universidade Estadual da Paraiba A&

UEPB Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional/UEPB ~ PROFMAT

Professora: Raquel Sonaly Santos Data: / /2024.

Aluno (a): Série: Turma:

Atividade Teorema de Pitdgoras e Trigonometria no Triangulo Retangulo

1. Calcule o valor da medida b no triangulo retangulo abaixo:

C

A 16 B

2. Considere a figura a seguir e determine a medida do lado DE:

E

30

40

3. Observe o triangulo abaixo e calcule a medida do lado BC:

C

12

30°
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4. O quadrado ABCD possui diagonal medindo 5v/2 cm. Qual é a medida do lado

desse quadrado?

0’9
o

A B

5. Observando o triangulo ABC, calcule a medida a indicada:

C

60°

45




APENDICE H - SLIDES ETAPA 3 - QUINTA AULA

PERIMETRO E AREA DAS
PRINCIPAIS FIGURAS
GEOMETRICAS PLANAS

QUADRADO

Fonte: Autoria propria, 2024.

103



104

RETANGULO

Figura 2: Retdngulo

Fonte: Autoria propria, 2024,

PARALELOGRAMO

Figura 3: Paralelogramo

T

Fonte: Autoria prépria, 2024.

TRIANGULO

Figura 4: Tridngulo

Fonte: Autoria propria, 2024.




TRAPEZIO

Figura 5: Trapézio

P=b,+b,+p+q

by + by).h

Fonte: Autoria prépria, 2024.

LOSANGO

Figura 6: Losango

Fonte: Autoria prépria, 2024.

COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

Figura 7: Circunferéncia

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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AREA DO CIRCULO

Figura 8: Circulo

Fonte: Autoria prépria, 2024.

AREA DO SETOR CIRCULAR

Figura 9: Setor Circular

Fonte: Autoria propria, 2024.

AREA DA COROA CIRCULAR

Figura 10: Coroa Circular

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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APENDICE I - ATIVIDADE ETAPA 3 - SEXTA AULA

@ Universidade Estadual da Paraiba A

UEPB Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional/UEPB ~ PROFMAT

Professora: Raquel Sonaly Santos Data: / /2024.
Aluno (a): Série: Turma:

Célculo do perimetro e da drea do ginasio e suas partes.

Planta baixa do gindsio da escola
Observacao: As medidas estdo em centimetros.

area do jogo de futsal

3,3 |106 154 (17,2 (20,5

4.8 18

275

303 Escala: 1:100

Fonte: Arquivo préprio, 2024.

1. Com base nas medidas da planta baixa do gindsio da escola, vamos calcular o

perimetro e a area:

a) Do gindsio, considerando as medidas do retangulo externo cujo comprimento é

30,3cm e da largura é 20, 5cm;

Solugdo:
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b) Da figura que representa a drea do jogo de futsal (retdngulo delimitado pela

linha verde) cujo comprimento mede 27,5¢m e a largura 17, 2cm;

Solugao:

¢) Da figura que representa a drea do jogo de volei (retangulo delimitado pela
linha laranja) cujo comprimento mede 18cm e a largura 8, 9cm;

Solugdo:

d) Da 4rea restritiva no jogo de basquete (garrafao), representada pelo retangulo

delimitado pela linha vermelha de comprimento 4,8cm e largura 3, 3cm;

Solugdo:

2. Agora, considerando as partes circulares da planta baixa do gindsio, responda:

a) Qual é o comprimento e a drea do circulo central (delimitado pela linha verde)

cujo raio mede 3em?

Solugdo:

b) Do semicirculo delimitado pela linha vermelha (linha de trés pontos no jogo de

basquete) cujo didmetro mede 15,4cm.?

Solugdo:
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¢) Do semicirculo que representa a linha de lance livre no jogo de basquete (deli-

mitado pela linha vermelha) cujo raio mede 1, 1em?

Solugdo:

3. Vamos calcular o comprimento e a drea da figura que representa a drea do goleiro

no jogo de futsal, delimitado pela linha verde.

Observagao: Ao realizar a medigdo do gindsio percebemos que a drea do goleiro
trata - se de um segmento circular (pois 3,8cm é menor do que 5,3cm que seria a

medida do raio caso a figura fosse um semicirculo).

Logo, para o célculo do comprimento e da drea do segmento circular seguiremos

alguns passos:

Passo 1: Tragar o triangulo isésceles ABC com base nas extremidades A e B do
segmento circular, sendo AC = BC = r, em seguida tracar a altura do tridngulo
ABC (note que o tridngulo BMC é retangulo em M), aplicando o Teorema de

Pitatoras no triangulo BMC' achar a medida do raio 7;

Fonte: Arquivo préprio, 2024.

Passo 2: Encontrar a medida do angulo ACM usando relacdes trigonométricas, em

seguida encontrar a medida do angulo ACB;

Solugdo:
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Passo 3: Encontrar a medida do comprimento do segmento circular AB usando a

regra de trés simples:

o0r  w _
3;:0,0 = é, em que a = ACB

Solugao:

Passo 4: Achar a medida da area do setor circular ABC' usando a regra de trés

simples:

T2  x

360°  «

Solugao:

Passo 5: Calcular a drea do triangulo ABC

Solugao:

Passo 6: Finalmente encontrar a drea do segmento circular AB calculando a dife-

renga entre a area do setor circular ABC e a area do triangulo ABC'.

Solugao:




APENDICE J — RUBRICA DE AVALIACAO
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RUBRICA DE AVALIAGAO
tudante | Planejamento (0,0a1,0) | Er (0,0a1,0) | Trabalho em equipe (0,0 a1,0) | Criatividade (0,0a1,0) | Aprovei dos Gdos (0,0a6,0) | Nota final | D
A 1,0 1,0 1,0 05 6,0 9.5 Excelente
C 0,5 1,0 1,0 0,5 4,0 7,0 Bom
D 1,0 1,0 1,0 0,5 3.5 7,0 Bom
E 0,5 1,0 1,0 1,0 4,5 8,0 Bom
F 1,0 1,0 1,0 0,5 4,5 8,0 Bom
| 1,0 1,0 1,0 05 6,0 9,5 Excelente
J 0,5 1,0 1,0 0,5 55 8,5 Bom
K 1,0 1,0 1,0 0,5 6,0 9,5 Excelente
L 1,0 1,0 1,0 1,0 6,0 10,0 Excelente
M 1,0 1,0 1,0 0,5 5,5 9,0 Excelente
N 1,0 1,0 1,0 05 6,0 9,5 Excelente
o 0,5 1,0 1,0 0,5 5,0 8,0 Bom
P 1,0 1,0 1,0 0,5 55 9,0 Excelente
Q 1,0 1,0 1,0 05 55 9,0 Excelente
R 0,5 1,0 1,0 0,5 5,0 8,0 Bom
S 1,0 1,0 1,0 05 6,0 9.5 Excelente

Legenda (Desempenho):

Insuficiente (0,0 a 4,9):
Regular (5,0 2 6,9):
Bom (7,02 8,9):
Excelente (9,0 a 10,0):

Néio conseguiu desenvolver os objetivos do projeto.

Desenvolveu moderadamente os objetivos do projeto.

Desenvolveu suficientemente os objetivos do projeto.

Desenvolveu com éxito os objetivos do projeto.

Obs.: Os estudantes B, G e H pediram transferéncia da escola.
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