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Resumo

Este estudo apresenta uma proposta didatica para o ensino de area e perimetro de figuras
planas utilizando como recurso pedagdgico o jogo digital Manic Digger, uma alternativa
gratuita ao popular Minecraft. A pesquisa foi realizada em uma turma do 9° ano do
ensino fundamental de uma escola da rede estadual de Pernambuco. Ja as atividades
foram desenvolvidas em um ambiente digital compartilhado, com missoes pré-definidas
e construidas em um servidor pelo professor no ambiente do jogo, de modo que todos
os alunos estivessem conectados em modo multiplayer por meio dos computadores do
laboratorio de informatica da escola. O objetivo principal do trabalho foi analisar os
efeitos da aplicacao de uma sequéncia didatica, baseada no Manic Digger, com foco no
desenvolvimento de habilidades conceituais e procedimentais relacionadas ao calculo de
perimetro e area. O trabalho constitui-de de um relato de experiéncia baseado na adocao
de uma metodologia qualitativa, com carater exploratorio e intervencionista, centrando-se
na aplicagao da sequéncia didatica e na andlise das estratégias adotadas pelos alunos
para o cumprimento das missdes do jogo e para a resolucao dos problemas propostos. As
atividades suscitaram, de forma progressiva, situacoes que exigiam a contagem de blocos
como unidades de medida e a analise de proporcionalidades, promovendo o raciocinio
espacial, a resolucdo de problemas e o trabalho colaborativo, tendo o professor como
mediador, intervindo para esclarecer conceitos e propor estratégias. Como consequéncia, é
possivel observar que a utilizacao do jogo digital elevou significativamente o engajamento
dos estudantes, favoreceu a compreensao dos conceitos geométricos envolvidos e contribuiu
ainda para o desenvolvimento de competéncias mais amplas, como autonomia, cooperacao,

pensamento critico e criatividade.

Palavras-chave: Perimetro, Area, Sequéncia Didatica, Multiplayer, Manic Digger.



Abstract

This study presents a didactic proposal for teaching the area and perimeter of plane figures
using the digital game Manic Digger as a pedagogical resource—a free alternative to the
popular game Minecraft. The research was conducted with a 9th-grade class from a public
school in the state of Pernambuco, Brazil. The activities were carried out in a shared
digital environment, with predefined missions created by the teacher on a server within
the game environment, allowing all students to be connected in multiplayer mode using
the school’s computer lab. The main objective of the study was to analyze the effects of
implementing a didactic sequence based on Manic Digger, focusing on the development of
conceptual and procedural skills related to the calculation of area and perimeter. This
work is an experience report grounded in a qualitative methodology with an exploratory
and interventionist nature. It centers on the application of the didactic sequence and the
analysis of the strategies adopted by the students to complete the game’s missions and solve
the proposed problems. The activities progressively introduced situations that required
block counting as units of measurement and the analysis of proportional relationships,
fostering spatial reasoning, problem-solving, and collaborative work. The teacher acted
as a mediator, intervening to clarify concepts and suggest strategies. As a result, it was
observed that the use of the digital game significantly increased student engagement,
facilitated the understanding of the geometric concepts involved, and also contributed to
the development of broader competencies such as autonomy, cooperation, critical thinking,

and creativity.

Keywords: perimeter, area, didactic sequence, multiplayer, manic digger.
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1 Introducao

E muito comum na rotina educacional ouvir relatos de professores nos quais
estudantes afirmam nao gostar de matematica, que ndo conseguem entender ou aprender
a disciplina e, muitos ainda perguntam sobre a necessidade de aprender aquele contetido

especifico, uma vez que acreditam que ndo irdo utiliza-los na pratica cotidiana.

Por mais que os professores tentem contextualizar os conteudos, trazendo para
a sala de aula materiais e situagoes concretas, o efeito nem sempre é o esperado com a
maioria dos estudantes que ainda se mantém distantes e indiferentes aos temas abordados,

frustrando muitas vezes o esfor¢o do professor.

Nos tempos atuais, é bem clara a presenca da tecnologia no cotidiano dos adoles-
centes durante todo o dia. Na pratica, eles estao sempre conectados através do uso de
notebooks, tablets ou smartphones. Nesse contexto, é possivel observar que uma grande
parcela desses jovens utiliza os recursos tecnologicos para interagir entre si através de jogos
em rede, pois em geral os préprios jogos apresentam recursos de chat, fazendo com que os
usuarios sintam-se proximos, embora estejam jogando em ambientes diferentes, como as

suas residéncias.

Na perspectiva de aproveitar didaticamente essas tecnologias para o processo ensino-
aprendizagem, a utilizacao de metodologias ativas na educacao esta cada vez mais comum,
em especial o uso de jogos digitais em sala de aula, pratica impulsionada também devido
ao avanco da tecnologia através do desenvolvimento e da popularizacao de jogos eletronicos
(comumente chamados de Games). Nesse sentido, Kapp (2012) conceitua a Gamificagao na
educacao como a utilizacao das estratégias, técnicas e design dos jogos transformando-os

em recursos educacionais no processo pedagogico dentro da drea da educagao.

Diante desses fatores e das possibilidades de utilizacao dos recursos tecnologicos e
de jogos digitais para o ensino, e ainda da observagao de que uma grande quantidade de
estudantes apresenta dificuldades de aprendizagem dos conceitos mais basicos de geometria,
em especial geometria plana, surgiu a questao: O uso de jogos digitais como potencial
metodolégico podem auxiliar alunos que apresentam dificuldades para compreender os
conceitos de perimetro e area de figuras planas? Sem essa compreensao, torna-se uma
tarefa quase impossivel conseguir efetuar calculos e resolver problemas relacionados a esses

conceitos.

Desse modo, como alternativa didatica, este estudo propoe a utilizacao de uma
sequéncia didatica baseada no uso de um jogo digital (o Manic Digger) no estilo Minecraft,
este dltimo muito popular entre os adolescentes. Como explica Boito (2016), a partir da

interface do Minecraft, é possivel solucionar problemas de drea e perimetro em diversas
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situagoes propostas pelo professor.

O Minecraft é um jogo do tipo "Sandbox", ou seja, trata-se de um "mundo aberto'em

que o jogador transita sem missoes ou regras especificas. Segundo Marostega (2017, p. 09).

O jogo consiste na construgao de estruturas utilizando blocos, em seu am-
biente. Tudo é formado por blocos, que podem ser removidos e colocados
em lugares novos formando estruturas diferentes. E um jogo basicamente
criativo, j4 que nao possui caracteristicas de um game de competicao,
nao existe, portanto ganhadores. Sendo assim, o professor pode utilizar
0 Minecraft como um recurso didatico de Gamificacgao.

Cabe destacar que o Minecraft nao é gratuito e, embora seja o precursor, existem
outros jogos similares sem custo com a mesmas jogabilidades e fun¢des. O Manic Digger é
um exemplo de jogo que nao necessita de pagamento, exclusivo para computadores com as
mesmas caracteristicas do Minecraft no qual pode substituir perfeitamente as atividades

voltadas a educacao.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de cunho exploratoério-
intervencionista, voltado a observacao e analise da aprendizagem dos alunos durante a
aplicacado de uma sequéncia didatica centrada no uso do jogo digital Manic Digger, de
modo que os estudantes interajam entre si (no mesmo servidor) para a realizagdo de
“missoes” especificas, elaboradas pelo professor e disponibilizadas no servidor do jogo.
Essas missoes compreendem o ensino-aprendizagem de contetidos de geometria plana, mais
especificamente, o cdlculo de perimetros e dreas de figuras planas, através de uma “aula

de campo virtual”.

O publico alvo foi uma turma do 92 ano do ensino fundamental de uma escola da
rede estadual de Pernambuco de ensino para a aplicacao e desenvolvimento das atividades.
A escolha desse publico se da devido ao fato desses estudantes serem concluintes do Ensino
fundamental anos finais, de forma que desde os anos iniciais tiveram acesso aos conteudos
de perimetro e area de figuras planas e que as habilidades referentes a estes assuntos
ja deveriam estar consolidados. Porém, como demonstram os resultados das avaliagoes
de larga escala aplicadas em Pernambuco nesse ano de ensino (SAEB E SAEPE), esses

conhecimentos nao estao, em geral, muito consolidados.

E importante ressaltar que, por se tratar de um ambiente digital compartilhado,
todos os estudantes estarao conectados ao mesmo servidor do jogo através dos computadores
do laboratério de informatica da escola, o que possibilita a visualizagdo em tempo real
dentro do préprio jogo das agdes dos colegas, incentivando a colaboracao, a troca de ideias
e a resolucao coletiva de problemas. A interagao entre os participantes ocorre tanto por

meio das construgoes visiveis quanto pelo chat disponivel no préprio jogo.

Com a aplicacao do trabalho pretende-se observar o engajamento e interagao dos

estudantes para resolver os problemas propostos, descrevendo a experiéncia da utilizacao
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desse ambiente, validando desta forma mais um recurso com fins educacionais.
Dessa forma, o trabalho foi estruturado em capitulos da seguinte maneira:

Capitulo 2 - FUNDAMENTOS TEORICOS E DIDATICOS PARA O ENSINO DE
AREA E PERIMETRO: Este capitulo tem como objetivo apresentar um breve histérico
sobre geometria plana, bem como as ideias centrais relativas as teorias educacionais e

perspectivas didaticas que basearam este estudo.

Capitulo 3 -DIRETRIZES PARA O ENSINO DE AREA E PERIMETRO: Aqui
sao discutidas as diretrizes e abordagens didaticas para o ensino de Matematica no Ensino
Fundamental, com énfase na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), seu papel na
organizacao do curriculo e na definicao das habilidades a serem desenvolvidas ao longo
da escolaridade bésica. Destaca-se ainda como as avaliagoes em larga escala influenciam
o planejamento pedagdgico e servem como instrumentos de reflexao sobre as praticas de
ensino. Por fim, enfatiza-se o ensino da Geometria Plana, especificamente o calculo de
perimetro e area de figuras planas, correlacionando-o com as unidades tematicas da BNCC

e com os descritores das principais avaliagoes de larga escala.

Capitulo 4 - JOGOS DIGITAIS DO GENERO SANDBOX: Sdo apresentados os
jogos digitais do género Sandbox, evidenciando origem, conceito e principais caracteristicas.
A énfase desde capitulo é dada aos jogos de construcao, e em especial ao jogo Minecraft,
precursor do estilo, e ao jogo Manic Digger, usado como ferramenta pedagdgica na sequencia

didatica proposta neste estudo.

Capitulo 5 - SEQUENCIA DIDATICA: Este capitulo apresenta uma visao geral
sobre sequéncias didaticas, destacando sua origem, conceito, aplica¢oes e sua importancia
no ensino, visando estabelecer um roteiro claro que conecte os temas tratados nos demais
capitulos, permitindo assim uma melhor compreensao da contribuicao da sequéncia didatica
na educacao, especialmente no campo do ensino da matematica, bem como neste capitulo
é apresentado em detalhes a sequéncia didatica proposta neste estudo. A vivéncia dessa
sequéncia tem como um dos objetivos centrais o ensino dos conceitos de area e perimetro
de figuras planas por meio de uma abordagem ludica e interativa, utilizando o jogo digital

Manic Digger.
Capitulo 6 - RESULTADOS E DISCURSSOES: Neste capitulo final, sio apresen-

tadas as principais impressoes acerca da aplicagdo da sequéncia didatica foco deste estudo,

com énfase no relato da experiéncia pedagogica.

1.1 Justificativa

A ideia de perimetro e drea de uma figura é bastante simples, mas nao por isso

que esse conteuido pode ser subestimado, pois através destes podemos desenvolver uma
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infinidade de conceitos, propriedades e resolver problemas de maior complexidade bem

como utilizar suas defini¢oes nas mais variadas situagoes do dia a dia. Desse modo,

Perimetro e area sao dois conceitos importantes no nosso quotidiano e
muito se aprende de matematica ao estuda-los. Com diferentes graus de
profundidade, eles podem ser trabalhados desde os primeiros anos do
Ensino Fundamental até os ultimos anos do Ensino Médio (GRAVINA;
LOPES, 2016, p. 6).

Cabe destacar que os resultados do Sistema de Avaliacao Educacional de Pernam-
buco (SAEPE) aplicado aos alunos dos 9° anos da rede estadual de ensino de Pernambuco,
em 2023, e divulgados em CAED (2023), demonstram que, referente a questao que tratava
do descritor “resolver problema envolvendo area de figuras planas, apenas 51% dos alunos
da rede estadual de Pernambuco acertaram, e, em relacao ao descritor “resolver problema
envolvendo o perimetro de figuras planas” a porcentagem de acertos foi de 24%. Em relacao
ao descritor “reconhecer a conservacao ou modificacao de medidas dos lados, do perimetro,
da area em ampliagdo e/ou reducao de figuras poligonais usando malhas quadriculadas”,

apenas 36% dos estudantes acertaram a questao.

Diante da flagrante dificuldade que os alunos tém acerca desses contetidos, Martins

e Fernandes (2011, p. 1299) ressaltam que:

Apesar da sua importéancia, os alunos apresentam dificuldades no desen-
volvimento do pensamento geométrico. Uma das dificuldades encontradas
pelos alunos em Geometria prende-se com a diferenciacao entre os con-
ceitos de perimetro, area e volume, bem como nas relacoes existentes
entre eles.

Visando uma intervencao didatica mais atraente, Marostega (2017) observou que
aliar um jogo ao aprendizado pode estimular a participacao, o engajamento e a colaboragao
dos alunos nas atividades, além de favorecer o desenvolvimento do raciocinio légico, do
censo critico, da curiosidade e da autonomia nas construgoes. Especificamente, referente

ao ensino da matematica,

[...] se conseguirmos compreender o papel que os jogos exercem na aprendi-
zagem de matematica, poderemos usa-los como instrumentos importantes,
tornando-os parte integrante de nossas aulas de matematica. Mas, de-
vemos estar atentos para que eles realmente constituam desafios. Para
isso, devemos propor jogos nos quais as criangas usem estratégias pré-
prias e ndao simplesmente apliquem técnicas ensinadas anteriormente
(STAREPRAVO; GROSSO, 2009, p.21).

O contetido de Geometria, por sua relevancia e por ser facilmente trabalhado no
jogo Minecraft, serd o tema da sequéncia didatica, mais especificamente, os conceitos e

diferenciacoes entre perimetro e area.
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Nesse sentido, devido a dinamica e aparéncia grafica do jogo, alguns contetidos
matematicos sdo indicados a serem abordados através do Minecraft, como comentam Boito

et al. (2018, p. 33):

Dentre os assuntos relacionados a geometria do ensino fundamental,
notamos grande potencial em explorar a configuracdo do plano tridi-
mensional, medidas de comprimento, superficie e volume, conversdo de
unidades, escalas de proporc¢ao, proporcionalidade, razao, conceitos de
perimetro e area, otimizacdo, que estdo diretamente ligados ao jogo.
Indiretamente, podem-se trabalhar ainda gréaficos e tabelas, porcentagem,
regra de trés, planificacao, classificacdo dos poliedros, angulos, vistas,
sistemas de numeragao e médias (como a velocidade, por exemplo).

Desse modo, por ser um jogo do género Sandbox e possuir caracteristicas seme-
lhantes ao Minecraft, baseado em construgao por blocos e interacao criativa, o Manic
Digger pode ser utilizado no contexto educacional com as mesmas vantagens pedagogicas
jé identificadas em pesquisas com o Minecraft, com o diferencial de ser um jogo gratuito e
de codigo aberto. Portanto, devido a essas caracteristicas, o Manic Digger foi o jogo digital

escolhido para a criacao das atividades vivenciadas na sequéncia didatica deste estudo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar os efeitos da aplicagao de uma sequéncia didatica baseada em um jogo
digital (o Manic Digger) no desenvolvimento da aprendizagem de estudantes do ensino

fundamental quanto ao calculo de area e perimetro de figuras planas.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar as concepgoes prévias dos estudantes sobre area e perimetro de figuras

planas.

e Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica utilizando o jogo digital Manic Digger

como recurso pedagogico no ensino de célculo de area e perimetro de figuras planas.

o Avaliar o engajamento e a participacao dos estudantes durante as atividades propostas

no jogo digital.

o Verificar as contribuicoes do jogo digital para a compreensao conceitual e resolucao

de problemas envolvendo area e perimetro.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS E
DIDATICOS PARA O ENSINO
DE AREA E PERIMETRO

Ao abordar o ensino de conceitos matematicos, em especial o calculo de perimetro
e area de figuras planas, tema central deste trabalho, é importante considerar que a
pratica pedagbgica através de apresentagao de atividades e propostas didaticas devem estar
embasada em teorias de aprendizagem, perspectivas pedagogicas consolidadas e diretrizes

curriculares que as justifiquem.

Nesse contexto, a Historia da Matematica, especialmente no que se refere a geometria
plana, desempenha um papel relevante ao trazer a tona a evolucao dos conceitos de
perimetro e area ao longo do tempo, inspirando a ampliagdo do entendimento sobre sua
natureza e contribuindo para uma visdo mais critica e contextualizada desses contetidos

no ensino basico.

Diante disso, este capitulo apresenta um breve histérico sobre a geometria plana,
as ideias centrais subjacentes as principais teorias educacionais que embasam este estudo

e ainda as perspectivas didaticas associadas ao tema.

2.1 Breve histérico sobre a geometria

A histoéria da geometria tem origem na antiguidade e pode se afirmar que é uma das
tematicas mais antigas da matematica. O desenvolvimento da geometria foi visivelmente
pratico, surgido da necessidade de medir terras, construgoes e objetos no cotidiano das

primeiras civilizagoes.

Segundo Roque e Carvalho (2012), no Egito Antigo o desenvolvimento da geometria
foi motivado pela necessidade de restabelecer os limites das terras agricolas apés as cheias
do Rio Nilo, habito que deu origem a uma geometria pratica e funcional, aplicada as
necessidades administrativas. Similarmente, os babilonios também se destacaram por uma
abordagem pratica da geometria, desenvolvendo tabelas para o calculo de areas e volumes,
bem como métodos aproximados para encontrar perimetros de figuras e areas de triangulos

e quadrilateros, embora sem uma fundamentacio teodrica sistematizada.

A “geometria” dos babildnios e egipcios era essencialmente uma geometria
métrica, isto é, preocupada em calcular comprimentos, areas e volumes,
para o que utilizavam algumas propriedades geométricas de figuras planas
e de sélidos geométricos, sem que saibamos como chegaram a esses
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resultados. Como ainda hoje acontece na Matematica escolar, os exemplos
de problemas babilonios e egipcios as vezes sdo bem artificiais, modelos
simplificados de situagoes reais propostos para exercitar ou verificar as
habilidades de célculo dos escribas (ROQUE; CARVALHO, 2012, p. 45).

Na Grécia Antiga, entre os Séculos VI e III a.C., a geometria passou a ser concebida
como ciéncia, sendo sistematizada e fundamentada em principios légicos e dedutivos. Tales
de Mileto é frequentemente apontado como o introdutor da geometria na Grécia, sendo-lhe

atribuida a demonstragao de alguns teoremas elementares, como afirma Struik (1992).

Segundo Boyer e Merzbach (2019) é inegavel a influéncia de Pitagoras, filosofo,
matematico e astronomo grego, na historia da matematica, uma vez que seus seguidores
(conhecidos como pitagéricos), movidos tanto por inspira¢ao quanto por crenca, difundiram
suas ideias por grande parte do mundo grego. Para os pitagoricos, a matematica e a
filosofia nao eram apenas disciplinas intelectuais, mas elementos centrais de seus rituais e
modo de vida, levando, consequentemente, a matematica a ocupar um papel proeminente

na esfera religiosa e existencial da sociedade.

De acordo com Roque e Carvalho (2012) foi com o matematico grego Euclides que
a geometria foi definitivamente sistematizada. Em sua obra “Os Elementos”, Euclides
organizou postulados, definigdes e teoremas em uma estrutura logica que serviria de base

para a atual geometria euclidiana, que vem sendo usada ha mais de dois mil anos.

Ainda na Grécia, segundo destaca Struik (1992), Arquimedes ampliou o escopo da
geometria ao estudar figuras tridimensionais, calculando areas e volumes com métodos que
antecediam o calculo integral. J& Aristételes contribuiu com a fundamentagao filoséfica da
logica, influenciando diretamente a organizacao dos postulados geométricos como explica
Jesus (2023).

Com o passar do tempo, e as vezes paralelamente ao que era desenvolvido na Grécia,
outros povos e culturas também desenvolveram conhecimentos matematicos. Nesse sentido,
é imprescindivel destacar as contribui¢oes do “Mundo Islamico” e da "Era Renascentista', na
Idade Média. Como explica Boyer e Merzbach (2019), durante a Idade Média, mateméticos
islamicos como Al-Khwarizmi e Omar Khayyam preservaram e expandiram o legado grego,
aplicando algebra a resolugao de problemas geométricos, inclusive envolvendo equagoes

cubicas e quadraticas.

Nesse sentido, com o advento do Renascimento europeu, textos classicos foram
redescobertos e como consequéncia houve uma revitalizacdo dos estudos geométricos.
René Descartes, no ambito desse renascimento de ideias, destaca-se como pioneiro ao
unir, de modo mais formal, algebra e geometria, criando as bases da geometria analitica,
permitindo assim representar formas geométricas por meio de equagdes e promovendo o

desenvolvimento do calculo, como descreve Roque (2017).

Nos Séculos XVIII e XIX, novas geometrias nao euclidianas foram propostas.
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Segundo Boyer e Merzbach (2019), mateméaticos como Gauss, Lobachevsky e Riemann
desafiaram o paradigma euclidiano ao desenvolverem as geometrias hiperbdlica e eliptica,

contribuindo posteriormente para a formulacao da teoria da relatividade por Einstein.

2.2 Geometria no Brasil

No Brasil, devido a criagao tardia das universidades e ao escopo educacional do
periodo colonial, voltado as elites, ¢é dificil encontrar registros que remontem o desenvol-
vimento de conceitos e operacoes geométricas exclusivamente brasileiras desse periodo.
Somente a partir de meados do Século XX, e atualmente no Século XXI, o pais tem
se destacado na pesquisa e produgao de novos conhecimentos geométricos. Nesse sen-
tido, vale a pena destacar alguns aspectos histéricos relacionados ao ensino de geometria
no Brasil, com o objetivo de contribuir com a compreensao histérica dos problemas de

ensino-aprendizagem de geometria que persistem, na atualidade.

Segundo Sena e Dorneles (2013), o ensino de geometria no Brasil teve inicio
vinculado a formacao militar. Em 1824 houve uma tentativa de inseri-la no ensino primario,
frustrada pela auséncia de professores capacitados. Até meados da década de 1930, a
geometria permaneceu restrita ao ensino secundario. A partir desse periodo, com a criacao
de institui¢oes de formacao docente, passou-se a tratar a geometria no ensino secundario,

com énfase no desenho técnico e na deducao formal.

Segundo Sena e Dorneles (2013), com a reforma de 1942, a geometria foi estruturada
de forma progressiva no ensino ginasial: de modo intuitivo nos dois primeiros anos e dedutivo
nos dois ultimos, permanecendo no curriculo cientifico. Nos anos 1960 e 1970, o tecnicismo
reduziu a matematica a aplicacdo de técnicas, afastando o contetido geométrico de seu
sentido e aplicacao cotidiana. Houve criticas a énfase excessiva na terminologia e no

simbolismo.

Nos anos 1970, com a ascensao do construtivismo, valorizou-se a aprendizagem ativa,
em que o erro ¢ compreendido como parte do processo. Entretanto, mudancas curriculares
como a substituicao do desenho geométrico por educagao artistica contribuiram para o
enfraquecimento da geometria nas séries iniciais, restringindo a matematica a aritmética e

aos conjuntos como explica Pavanello (1993).

Segundo Quevedo (2016), em 1989 os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs)
Brasil (1997) estabeleceram diretrizes especificas para o ensino de geometria: no Ensino
Fundamental I (anos iniciais), priorizam-se a percepgao geométrica e as nogoes de area e
perimetro sem uso de formulas; no Fundamental II (anos finais), trabalha-se a resolugao
de problemas, o uso de féormulas e a interpretacao de deslocamentos e se¢oes. Ja em
2017, com a homologagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) BRASIL (2018),

foram reafirmadas as competéncias e habilidades associadas a geometria, integrando sua
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aprendizagem a construcao da cidadania e ao pensamento matematico.

De acordo com as ideias aqui apresentadas, torna-se necessario destacar as principais
teorias educacionais que basearam este estudo. Nesse sentido, a se¢cao a seguir apresenta,
resumidamente, as ideias centrais que caracterizam tais teorias, com destaque para as suas

abordagens relativamente ao ensino de geometria.

2.3 Teorias Educacionais

A aprendizagem do calculo de perimetro e area de figuras planas é frequentemente
abordada em pesquisas no contexto de teorias educacionais que enfatizam o desenvolvimento
do pensamento mateméatico, a compreensao conceitual e a aplicagdo pratica. A seguir, sao
apresentadas as teorias e abordagens consideradas relevantes na construcao da sequéncia

didatica proposta e vivenciada neste estudo.

2.3.1 Construtivismo

O cenério educacional estd em constante transformacgao, com diversas abordagens
pedagogicas sendo avaliadas e incorporadas com o objetivo de melhorar os resultados
de aprendizagem dos estudantes. Dentre essas abordagens surge o construtivismo que
baseia-se na ideia de que os alunos constroem conhecimento por meio de suas experiéncias

e interagoes com o mundo ao seu redor.

Segundo Armella e Waldegg (1992), na perspectiva construtivista o conhecimento
¢é sempre contextualizado e inseparavel do sujeito. Durante o processo de conhecer, o
sujeito atribui significados ao objeto, sendo essa multiplicidade de sentidos o que constitui
conceitualmente o proprio objeto. Conhecer é agir, mas também implica compreender
de forma a tornar possivel a partilha do conhecimento, permitindo a formagao de uma
comunidade de aprendizes. Nessa interacao, de natureza social, a negociacao de significados

desempenha um papel central.

Conforme Armella e Waldegg (1992), uma das teses fundamentais da teoria piage-
tiana é que todo ato intelectual se constréi de forma progressiva, a partir de estruturas
cognitivas anteriores e mais elementares. A tarefa do educador construtivista, bem mais
complexa do que a de um educador tradicional, é propor situagoes de aprendizagem que
convoquem essas estruturas prévias do aluno, permitindo-lhe assimilar e construir novos
significados e operacoes associadas ao objeto de estudo. O passo seguinte consiste em
socializar esses significados individuais por meio da negociacao com os colegas, com o
professor e com os textos. Ao enfatizar a atividade do estudante, uma didatica baseada
no construtivismo também exige maior envolvimento e acao por parte do educador. Esse

papel nao se limita a exposicao de contetidos em sala de aula ou em materiais escritos.
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A pratica pedagdgica que essa abordagem demanda é menos repetitiva, frequentemente

imprevisivel, e exige do professor criatividade e sensibilidade constantes.

Nesse sentido, Calvalcante (2019, p. 20), em sua dissertacao, distingue a abordagem

tradicional da abordagem construtivista:

Uma das caracteristicas desse modelo é a transmissao do conhecimento e
a utilizacdo da linguagem como principal ferramenta de ensino. Quando
o professor reproduz o conhecimento, é por meio da linguagem que ele
assim o faz e o aluno, por sua vez, torna-se um individuo capaz de
armazenar essas informagoes que foram transmitidas. Desse modo, o
conhecimento humano é caracterizado como acumulativo, cujo individuo
que aprende apenas recebe e armazena informagoes.|...] J4 a pratica
docente construtivista se baseia na valorizacdo das agoes do aprendiz,
agora a transmissdo do conhecimento dé lugar a participacao direta do
aluno em sua aprendizagem. O conhecimento adquirido é um produto
de agbes espontaneas e o professor, diferente da abordagem tradicional
que induz o conhecimento, é o responsavel em instigar a participacao do
aluno, que o torna, assim, um protagonista na producao do conhecimento.

Esse tipo de prética torna-se importante no ensino da matemética pois estimula o
engajamento e uma compreensao mais profunda dos conceitos, em oposi¢cao a memorizagao
mecanica. Como acrescenta Mrayyan (2014), o construtivismo postula que os alunos criam
ativamente conhecimento por meio de experiéncias, o que é crucial em matematica, onde

a compreensao de conceitos é essencial.

Algumas praticas de aprendizagem construtivista sao facilmente observadas no

ensino da geometria plana, a exemplo de:

« Engajamento ativo: Segundo Winarti et al. (2012), os alunos participam de atividades
como criar molduras para fotos e medir materiais, que os ajudam a explorar a relagao

entre perimetro e area de forma tangivel.

o Erros como ferramentas de aprendizagem: Rangkuti (2014) explica que o ensino
construtivista vé os erros como informacoes valiosas sobre a compreensao dos alunos,
permitindo que os educadores adaptem a instrugao com base nas necessidades

individuais

« Contextos da vida real: Para Winarti et al. (2012), a utilizacao de contextos familiares,
como porta-retratos, ajuda os alunos a relacionar conceitos matematicos com suas

experiéncias cotidianas, promovendo um processo de aprendizagem mais significativo.

A seguir, destacam-se alguns os aspectos relevantes do Construtivismo que podem

ser considerados no Ensino de Perimetro e Area:

o Abstracao progressiva: A aprendizagem de conceitos geométricos, como &area e

perimetro, deve ser construida progressivamente, partindo de experiéncias concretas
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até alcancar a generalizacao simbodlica. Essa transi¢do, na qual o aluno inicialmente
mede ou conta manualmente e, com o tempo, compreende férmulas como P = 2(b+h)
ou A = b.h, é defendida por Dienes (1967) como parte essencial do processo de

abstragao matematica.

« Exploracao e experimentacao: Piaget (1975) enfatiza a importancia de permitir
que os alunos explorem e descubram por conta préopria, em vez de apenas receber
instrugoes diretas, argumentando que criangas passam por diferentes estdgios de
desenvolvimento cognitivo, e no ensino fundamental, geralmente estao no estagio
operatorio concreto. Nesse estagio, elas aprendem melhor por meio de experiéncias

praticas.

« Conflito cognitivo: Ainda segundo Piaget (1975), o aprendizado ocorre quando os
alunos enfrentam um desafio ou algo que contradiz seu entendimento atual. Isso
provoca um “desequilibrio cognitivo”, incentivando-os a buscar solugoes e ajustar

seu raciocinio.

» Interagdo social e troca de ideias: Embora Piaget tenha focado no individuo, ele tam-
bém reconheceu que o aprendizado pode ser enriquecido pela interacao com colegas.
Atividades colaborativas: Pesquisas afirmam que a aplicagdo do construtivismo na
educagao matematica oferece varios beneficios que aprimoram as experiéncias e os
resultados de aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, Costa, Silva e Gontijo (2021)
enfatizaram que o aprendizado ativo, por meio de atividades praticas, permite que
os alunos explorem conceitos geométricos como perimetro e area. Essa abordagem
construtivista facilitou a construcdo do conhecimento em contextos da vida real,

aprimorando a compreensao e o engajamento em tarefas matematicas.

2.3.2 Teoria Sociointeracionista

O ensino de conceitos matematicos como area e perimetro pode ser enriquecido
pela aplicacao da teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky Vygotsky et al. (1984). Para
esse autor, o desenvolvimento cognitivo ocorre prioritariamente por meio da interacao
social e da mediacao cultural, sendo a linguagem o principal instrumento dessa mediacao.
Segundo a teoria vygotskyana, o conhecimento matematico nao deve ser transmitido de
forma mecéanica e isolada, mas construido socialmente, com apoio de professores e colegas
mais experientes. Essa abordagem favorece a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), ou
seja, o espaco entre o que o aluno consegue fazer sozinho e aquilo que ele consegue fazer
com ajuda. Nesse sentido,

Podemos representar a ZDP por um conjunto de informagoes que a pessoa
tem a potencialidade de aprender, mas ainda nao atingiu a plenitude deste
processo. No entanto, com o auxilio de pessoas mais bem preparadas, com
maior expertise, que desenvolveram este potencial tem sua aprendizagem
mediada e facilitada para um melhor entendimento da situagao de um
potencial atingivel (RODRIGUES; SILVA; SILVA, 2021, p. 06).
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No contexto da aprendizagem de area e perimetro, isso significa que o estudante
deve ter um aproveitamento melhor ao realizar atividades concretas e colaborativas, como
medir lados com régua, montar figuras com unidades de medida e comparar tamanhos e

areas em grupo, antes de ser conduzido a formalizacao utilizando férmulas matematicas.

O ensino de matemadtica, como destaca Lorenzato et al. (2006), deve se apoiar em
materiais concretos, jogos e situacoes do cotidiano para permitir que os alunos atribuam
significado aos conceitos. A partir desse contato com experiéncias reais e interacoes
significativas, os estudantes passam a internalizar gradualmente os conceitos de maneira

abstrata, em consonancia com o que defende Vygotsky:.

Além disso, ao trabalhar com problemas contextualizados, o professor estimula
a autonomia intelectual e valoriza o processo de construgao do conhecimento em vez de

privilegiar apenas o resultado final como defende Neto, Gebara e Fonseca (2022).

Sob 0 mesmo viés, OLIVEIRA (1999) defende que o uso de atividades colaborativas,
resolucao de problemas em grupo, discussao oral sobre estratégias utilizadas e manipulacgao
de materiais concretos permite que os estudantes avancem na compreensao dos conceitos
geométricos dentro de sua ZDP, com a mediacao intencional do professor como facilitador

da aprendizagem.

Finalmente, Junior e Onuchic (2015) afirmam que o sécio interacionismo aprimora
a compreensao dos alunos sobre diversos conceitos, promovendo a resolucao colaborativa
de assuntos em questao, incentivando o didlogo e promovendo habilidades metacognitivas.
Essa abordagem permite que os estudantes se envolvam com conceitos matematicos por

meio da interacao social, levando-os a uma compreensao e aplicacdo mais profundas.

2.3.3 Construcionismo

O construcionismo, proposto por Papert (1986), apresenta uma abordagem inova-
dora a educacao ao defender que o conhecimento é construido ativamente pelo aprendiz
a partir da manipulacao de objetos concretos e simbodlicos, muitas vezes mediados por
tecnologias digitais. Inspirado pelas teorias construtivistas de Jean Piaget, Papert defende
que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando os individuos estao engajados
na construcao de algo significativo para si mesmos, seja através de um objeto fisico, um

projeto digital ou uma ideia abstrata.

No contexto do ensino da geometria plana, essa perspectiva oferece um terreno
fértil para o desenvolvimento de atividades que favorecem a exploracao ativa de conceitos
matematicos. Segundo Castle (2023), o ambiente computacional serve como um espago
dindmico de aprendizado matematico, permitindo que os alunos explorem varios caminhos
de solugao, desenvolvam resiliéncia e se envolvam com conceitos matematicos de maneiras

inovadoras, mudando suas percepgoes de férmulas rigidas para uma compreensao mais
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flexivel da matematica.

A aprendizagem por projetos no Brasil reflete uma abordagem pedagégica centrada
no construcionismo, que enfatiza a participacao ativa dos alunos na construgao do conheci-
mento. Segundo afirmam Baldow e Leao (2017), o construcionismo, fundamentado nas
teorias de Papert, deriva de influéncias piagetianas e kantianas e favorece a utilizacao de

tecnologias para facilitar a aprendizagem pratica, utilizando a robotica como exemplo.

Nessa perspectiva, Papert (1994) destaca que o computador possui um papel
significativo no ensino e na aprendizagem de matematica, pois permite estabelecer pontes
entre o pensamento concreto e o pensamento formal. Ainda segundo o autor, as tecnologias
digitais favorecem um ambiente de experimentacao e construgao ativa do conhecimento,
no qual os alunos podem testar hipoteses, visualizar conceitos abstratos e desenvolver
uma compreensao mais profunda dos contetidos matematicos. Nesse sentido, o uso do
computador pode transformar a sala de aula em um espaco de aprendizagem construcionista,

onde o aluno é agente de sua prépria formagao intelectual. Para que isso ocorra,

Parece razoavel supor que a introdugao pura e simples do computador
na escola nio tem a virtude de mudar a qualidade da educacdo. A
introdugao do computador deve vir acompanhada de mudancas adequadas
na orientacao pedagogica da educacao, sem o que o computador torna-se
apenas mais uma sofisticacao tecnolédgica, que faz parecer que a escola
tornou-se mais moderna, mas que nao traz nenhum beneficio pratico
para a educacio (JUNIOR et al., 2002, p. 44).

O calculo de area e perimetro, tradicionalmente ensinado por meio de férmulas e
procedimentos mecanicos pode ser ressignificado sob a 6tica construcionista. Para tal, o
ambiente computacional, combinado com dispositivos de medicao, cria um espaco dindmico

de aprendizado matemético como afirma Keisoglou e Spyrou (2003).

Ao utilizar ambientes digitais, os alunos tém a oportunidade de desenhar figuras,
decompor formas complexas, manipular medidas e observar relagoes espaciais emergentes,

tudo isso de forma interativa e visual. Nesse contexto:

Observa-se que apenas com a utilizagdo de recursos como a régua, o
compasso, o transferidor ndo sdo mais suficientes para que haja aprendi-
zagem nas aulas de Matematica. Para que esta possa ser significativa, ha
uma necessidade de utilizar as tecnologias de informagio e comunicacao.
Nossos alunos, em sua maioria, utilizam diferentes tecnologias, o com-
putador, o celular, entre outros, que sao ferramentas tecnolégicas muito
modernas e hoje, nesta geracgao, sdo indispensaveis (HEPP, 2015, p. 02).

2.3.4 Teoria da Aprendizagem Experiencial

A Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE), desenvolvida principalmente por

Kolb (2014), baseia-se na premissa de que o aprendizado é um processo continuo que
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envolve a transformacao da experiéncia em conhecimento. Os fundamentos dessa teoria se
estruturam em um ciclo de aprendizado que abrange quatro etapas: experiéncia concreta,
reflexdo, conceituacao abstrata e experimentacao ativa. Esta abordagem propoe que, ao
vivenciar situac¢oes praticas, os alunos nao apenas absorvem informacoes, mas também sao
incentivados a refletir sobre essas experiéncias, formando uma compreensao mais profunda

dos conceitos em questao.

A aprendizagem experiencial coloca a énfase na interagdo entre o sujeito
e a acdo e sustenta as novas aprendizagens na experiéncia, ao mesmo
tempo em que valoriza o contexto e a reflexdo. Mas, ao valorizar também
o lado funcional da aprendizagem, sua exteriorizacao social, adquire uma
dimensdo pragmética que... é essencial [ndo apenas| porque promove a
resolucao de problemas pelos atores envolvidos, mas também por conceder
a estes o poder de os resolver e a consciéncia de que detém esse poder
(ALARCAO, 2002, p.230).

Segundo a teoria de Kolb (2014), a integracdo da experiéncia pratica no ensino
de geometria plana facilitaria a compreensao de conceitos como area e perimetro. Ao
invés de depender exclusivamente de métodos tradicionais, que muitas vezes priorizam
a memorizacao e o aprendizado passivo, a aplicagdo de atividades praticas permitiria
que os alunos explorassem de forma dinamica as propriedades das figuras geométricas.
Complementarmente, a reflexao critica sobre as experiéncias de aprendizado é outro aspecto
fundamental da Teoria da Aprendizagem Experiencial, uma vez que estimula os alunos a

analisarem suas percepgoes e a formularem perguntas sobre o que aprenderam.

Alguns métodos especificos de ensino experiencial, como o uso de projetos, jogos e
simulagoes, podem ser particularmente eficazes para melhorar a retencao de informagoes
em matematica. Nesse contexto, Hamidon (2018) defende a aplicacao da TAE em ambientes
de aprendizagem on-line, enfatizando a transformacao de experiéncias em conhecimento
por meio de fases estruturadas. Nesse mesmo sentido, Grady (2017), em seu artigo, discute
a Teoria da Aprendizagem Experiencial de Kolb no contexto de simulagoes em ambientes
virtuais, enfatizando que o aprendizado é um processo continuo, e acrescenta ainda que as
analises no trabalho demonstraram que a TAE de Kolb pode ser aplicada com sucesso em

ambientes virtuais.

Uma das principais contribui¢oes da Teoria da Aprendizagem Experiencial para a
formacao matematica dos alunos é oportunizar uma maior retencao de informagoes. Os
alunos que participam de atividades que envolvem a aplicagao pratica dos conceitos tendem
a se lembrar melhor do contetdo e a utilizd-lo em diferentes contextos. Corroborando essa

premissa, Silva et al. (2024, p. 06) destacam que:

O estudo demonstra que, ao proporcionar aos alunos uma experiéncia
direta com os fendmenos estudados, as atividades experimentais facilitam
nao apenas a compreensao, mas também a retengao de conceitos teéricos



Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS E DIDATICOS PARA O ENSINO DE AREA E
PERIMETRO 27

complexos. Isso ocorre porque, ao vivenciarem tais experiéncias, os alunos
conseguem estabelecer conexdes significativas entre o conteido tedrico
discutido em sala de aula e a realidade observada no experimento. Através
dessas praticas, eles conseguem ver a aplicagdo direta do conhecimento,
0 que aumenta a sua compreensao e retengao.

A experimentacao no ensino da Matematica, ainda segundo Silva et al. (2024),
configura-se como uma importante ferramenta para o desenvolvimento da autonomia e do
pensamento critico dos estudantes, uma vez que por meio de atividades experimentais os
alunos sao estimulados a questionar, investigar e buscar explicagdes para os fendmenos
naturais, favorecendo, assim, a construcao de conhecimentos significativos e a formacao de

cidadaos mais criticos e conscientes.

2.3.5 Teoria das Situacoes Didaticas

Desenvolvida por Guy Brousseau, mateméatico francés, a Teoria das Situagoes
Didéticas (TSD) descreve como o conhecimento é construido em sala de aula, especialmente
em matematica, através de situagoes especificas de aprendizagem organizadas em torno da

interacao entre aluno, meio e professor.

A Teoria das Situagdes Didéticas (TSD), do educador matemético francés
Guy Brousseau, surgiu na década de 70 por meio de estudos desenvol-
vidos no Instituto de Investigagdo do Ensino de Matemética (IREM)
durante o Movimento da Mateméatica Moderna (MMM), que teve como
principal objetivo aproximar a matematica ensinada no ensino basico
com a matematica estudada e desenvolvida por pesquisadores da area. A
TSD tem como propésito fundir os conceitos mateméaticos, de modo a
conectar o professor, o aluno e o conhecimento matematico no processo
de ensino e aprendizagem (JUNIOR, 2024, p. 17).

Segundo Brousseau (2011), o ensino deve assegurar que o aluno seja capaz de
resolver os problemas que lhe sao propostos, de modo que possa demonstrar que realizou,
por si préprio, o trabalho necessario para construir seu conhecimento. No entanto, se o
aluno chega a uma resposta sem precisar realizar as escolhas que caracterizam a construcgao
genuina do saber, aquelas que distinguem o conhecimento efetivamente apropriado de
um conhecimento superficial ou insuficiente, o resultado torna-se ilusério. Isso ocorre,
sobretudo, quando o professor, direta ou indiretamente, orienta o aluno sobre como
resolver o problema ou qual resposta apresentar. Nesses casos, o estudante nao teve
a oportunidade de explorar métodos, testar hipdteses, revisar seus conhecimentos ou
confrontar suas préprias convic¢oes. Assim, ele ndo oferece a evidéncia necessaria da

apropriacao real e autonoma do conhecimento pretendido.

O processo de aprendizagem, segundo Brousseau (2008), organiza-se em etapas
fundamentais, denominadas situagoes didaticas, que estruturam a relagao entre o aluno, o

conhecimento e o meio problematizador. Essas etapas sao a ac¢ao, a formulacao, a validacgao
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e a institucionalizagao, e constituem um modelo dinamico que favorece a construcao

significativa do saber por parte do aluno. Brousseau descreveu cada uma dessas situagoes:

Situagao de agao: é o momento inicial em que o aluno se depara com o problema
proposto e adota uma postura ativa frente a tarefa, mobilizando estratégias intuitivas ou

conhecimentos prévios para enfrenta-la.

Situacao de formulagao: nesta fase, ocorre a troca de informagoes entre o aluno e o
meio, que pode incluir colegas, materiais ou representacoes simbdlicas. O aluno verbaliza
ideias, levanta hipoteses e comeca a estruturar raciocinios, dando inicio ao processo de

explicitagdo dos saberes em construcao.

Situacao de validagdo: o estudante apresenta sua estratégia de resolugao, justifica
suas escolhas e argumentos, e confronta suas hipoteses com as de seus colegas. Esse
confronto permite avaliar a coeréncia e a validade de seu raciocinio em relagao ao problema

proposto.

Situacao de institucionalizagao: nessa tltima etapa, o professor assume o papel de
mediador do saber, retomando as contribui¢oes dos alunos e sistematizando os conceitos
abordados com precisao, utilizando a linguagem matematica formal e garantindo que o

conhecimento construido se torne referéncia para todos.

[...] é possivel identificar na Teoria das Situacoes Did4ticas a preocupagao
com a construcao dos objetos de conhecimento, por meio da insercao do
sujeito em um meio que propicie a aprendizagem, por meio de tentativas
e erros que conduzem a aproximacoes e distanciamentos entre sujeito
e objeto que, gradativamente, transformam-se, em uma atividade de

constante reflexdo (MEIER; BASSOI, 2020, p. 240).

Nesse cenario, o professor assume o papel de um “engenheiro didatico”, responsavel
por conceber, organizar e gerenciar situagoes didaticas que favorecam a construcao auto-
noma do conhecimento pelo aluno. Deve ainda prever as possiveis estratégias dos alunos e
as respostas do meio, intervindo apenas quando necessario, de modo a manter o equilibrio

didatico entre o desafio proposto e a capacidade de resposta dos estudantes.

Surgida no campo da Educacao Matematica, a TSD tem sido empregada
com éxito em diferentes areas de estudo, tendo como ponto central, ndo o
sujeito cognitivo, mas a situacao didatica que pode levar a aprendizagem.
A Engenharia Didatica, metodologia de pesquisa originada da TSD,
vem sendo adotada nas pesquisas qualitativas da area da Matematica,
além de fornecer parametros para elaborar e analisar situacoes didaticas
para a aprendizagem significativa dos contetidos dessa e de outras areas
(PIMENTA et al., 2023, p. 49).

Por fim Teixeira e Passos (2013) esclarecem que a TSD oferece ao professor
condigoes favoraveis para planejar, implementar, acompanhar e analisar o processo de

ensino e aprendizagem. Ao organizar uma sequéncia didatica, o professor cria situagoes
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nas quais o aluno é estimulado a construir conhecimentos matematicos por meio de sua
propria acao e reflexao, sem depender diretamente da intervencao do docente durante
essa construcao. Nesse contexto, estabelece-se um contrato didatico entre professor e
aluno: o professor propoe os saberes a serem apropriados, estruturando situagoes que
favorecam essa aprendizagem, enquanto o aluno assume o compromisso de engajar-se nas
atividades, buscando resolver os desafios apresentados com autonomia, tendo o professor

como mediador do processo.

2.4 Perspectivas didaticas

Além de ser tratado apenas como um calculo de medidas, o cdlculo de perimetro e
area de figuras planas pode ser abordado sob outras perspectivas didaticas e conceituais,

que ampliam a compreensao dos alunos e tornam o aprendizado mais significativo.

Algumas abordagens alternativas para o ensino de perimetro e drea de figuras

planas, sob diferentes perspectivas didaticas e conceituais, sdo apresentadas a seguir.

Perimetro e area na perspectiva de grandezas

Sobre a tematica Grandezas e Medidas a Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
afirma: Essa unidade tematica contribui ainda para a consolidac¢ao e amplia¢do da nocao
de nimero, a aplicagao de noc¢oes geométricas e a construcao do pensamento algébrico
(BRASIL, 2018, p. 273). A BNCC acrescenta ainda a expectativa que os alunos reconhegam
comprimento e area, entre outros, como grandezas associadas a figuras geométricas,

conseguindo resolver problemas.

No que se refere ao tratamento dos contetidos de area e perimetro, associado a

grandezas e medidas:

O contetdo de medidas articulado com geometria é uma das tendéncias
atuais do ensino da matemaética. Interagindo com suas experiéncias dia-
rias, alunos medem a distancia de casa até a escola, suas alturas, tamanhos
de carteiras e salas, paredes para posteres e cartazes. Varios trabalhos
tém mostrado que, ao basear o ensino na memorizag¢ao e aplicagao de
férmulas, muitas das ideias fundamentais dos alunos sdo sacrificadas.
Isso é particularmente verdadeiro para atributos como perimetro e area
(ABRAHAO, 2013, p. 52).

Um exemplo de Atividade seria levar os alunos ao patio da escola e propor que
escolham um local para calcular o perimetro e a drea (ex: quadra ou jardim). Com trenas

e fitas métricas, eles devem medir os lados, anotar e calcular.
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Perimetro e area com Aprendizagem Baseada em Problemas

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) é uma metodologia que coloca o
aluno no centro do processo de aprendizagem, desafiando-o a resolver problemas complexos
e realistas. De acordo com Hmelo-Silver (2004), essa abordagem incentiva a autonomia, a
colaboracgado e o pensamento critico, tornando o aprendizado mais profundo e duradouro.
Na matematica, a ABP permite que os estudantes construam conceitos e procedimentos

matematicos de forma contextualizada e aplicada.

Segundo Polya (1945), a resolugao de problemas é um aspecto essencial da mate-
matica, pois desenvolve habilidades de raciocinio l6gico e pensamento analitico. Ao aplicar
a ABP ao ensino de perimetro e area, os alunos sao incentivados a explorar situagoes
do mundo real, como o calculo da metragem de um terreno ou a otimiza¢ao do uso de

materiais na construcao civil.

O ensino de perimetro e area por meio da ABP pode envolver a apresentacao de
problemas auténticos e desafiadores, levando os alunos a desenvolverem estratégias para

resolver situagoes matematicas reais.

Estudos apontam que a ABP no ensino de matematica melhora o desempenho e
o engajamento dos alunos. Segundo Boaler (1998), ambientes de aprendizagem baseados
em problemas promovem uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos e

estimulam a resolucao criativa de problemas.

No contexto do ensino de perimetro e area, estudos como os de Wiener, Chi
e Poorkarimi (1988) demonstram que alunos que aprendem esses conceitos por meio
de problemas contextualizados apresentam maior retencao do conhecimento e melhor
desempenho em avaliacbes comparativas. Ademais, a integracao de tecnologias digitais,
como softwares de geometria dinamica, potencializa o aprendizado ao permitir a visualizacao

interativa das figuras e calculos automatizados.

Ao considerar o aluno como co-construtor de todo o processo de ensino
e aprendizagem, o professor também ¢é desafiado no sentido de nao
tornar sua relacdo com o aluno unilateral. Nao cabe ao professor o
poder do conhecimento, a detencdo do saber, nem mesmo a sua pura
transmissao. Ao mesmo tempo, também nao cabe considerar o discente
como o Unico encarregado pelo processo de aquisicdo do conhecimento.
Entender o papel tanto do professor quanto do aluno nesse processo
interfere positivamente nos percalgos de aprendizagem encontrados ao se
trabalhar com a Resolugdo de Problemas (BRAGA, 2020, p.19).

Como exemplo de Atividade seria apresentar as alunos a seguinte situacao: “Vocé
trabalha numa empresa de construgao e precisa calcular quantos metros de piso serao
usados para revestir uma sala em L.” Forneca as medidas de cada parte e peca que resolvam

em grupo.



Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS E DIDATICOS PARA O ENSINO DE AREA E
PERIMETRO 31

Perimetro e area como um Problema Geométrico

Os autores Wiener, Chi e Poorkarimi (1988) discutem como o cédlculo da édrea e
do perimetro pode ser enquadrado como medi¢ao geométrica e problemas de localizagao,
enfatizando as relagoes entre as formas e suas dimensoes. Ele explora varios métodos
para derivar essas medidas, destacando a importancia de compreender as propriedades
geométricas e o raciocinio espacial. Ao analisar diferentes configuragoes e seus respectivos
perimetros e areas, o artigo ilustra como esses calculos podem informar a solucao de
problemas em geometria, aprimorando a compreensao das relagdes espaciais e das técnicas

de medigao.

Como exemplo de atividade proponha aos alunos: “Crie duas figuras diferentes com
area de 36 unidades quadradas. Uma deve ter o menor perimetro possivel, e a outra, o

maior.” Depois, os alunos constroem estas figuras no papel quadriculado.

Perimetro e area através de construcgao fisica ou manipulativa

Diversos autores defendem que a geometria plana pode ser explorada por meio de
atividades manipulativas usando materiais concretos, como tabuas de pregos, papelao leve,
papel milimetrado e barbante. Essas ferramentas permitem que os alunos envolvam-se
fisicamente com os conceitos, facilitando a observacao de suas dificuldades em entender
a area e o perimetro. Por meio de manipulacao, discussao e questionamento, os alunos
podem fazer a transicao das representagdes geométricas para as numéricas, reconhecendo
posteriormente as formulas de area e perimetro como resultados de situagoes da vida real,

aprimorando sua compreensao e retencao desses conceitos.

Ao analisar e compreender as origens de determinado nimero de erros
cometidos pelos alunos e detectando a variedade das dificuldades de
aprendizagem do conceito de area de superficies planas, é possivel de-
senvolver atividades que permitam a participagao ativa do aluno e seu
envolvimento na situacdo de ensino-aprendizagem. Atividades manipu-
lativas, empregando material concreto, podem atuar como facilitadores
da aquisicao de conceitos relativos a area e perimetro de figuras planas,
quando acompanhadas de tarefas criativas que estimulam o emprego
desses conceitos (PERROTTA; PERROTA, 2005, p. 87).

Como sugestao de atividade, distribua materiais como palitos, barbantes ou tampas.

Os alunos devem montar figuras geométricas, medir seus lados e estimar area e perimetro.

Perimetro e area através de comparacao ou Proporcionalidade
A area e o perimetro podem ser usados para comparar figuras semelhantes ou

diferentes, destacando a relagdo entre dimensoes lineares e suas medidas resultantes.

[...] no trabalho com as medidas é bastante frequente os alunos con-
fundirem nocoes de area e de perimetro ou estabelecerem relagoes nao
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verdadeiras entre elas, assim, por exemplo, quando comparam dois poli-
gonos concluem que “a figura de maior drea tem necessariamente maior
perimetro e vice-versa” (SILVA, 2014, p. 15).

A comparacao entre o perimetro e a area de figuras ampliadas ou reduzidas,
relacionando os resultados ao fator de escala, pode contribuir na compreensao de como
mudancas no comprimento de um lado afetam diferentemente o perimetro e a area dessas

figuras.

Uma boa proposta de atividade seria apresentar duas figuras semelhantes (ex:
quadrados de lados 2 cm e 4 ¢cm) e perguntar: "Como a area e o perimetro mudam quando
dobramos os lados?"Depois, desafie os alunos a construir escalas de 1:1, 2:1, 3:1 e comparar

resultados.

Perimetro e area em relagoes algébricas

Segundo afirmam Silva e Dias (2019), o calculo de perimetro e area pode ser
abordado algebricamente através da utilizagao de formulas. Além disso, a utilizacdo dessas

operagoes pode auxiliar a complementar a compreensao desses conceitos matematicos.

Como proposta de atividade: Dé uma figura com lados indicados por expressoes
algébricas (ex: um retdngulo com lados x e x + 2). Peca que escrevam férmulas para area

e perimetro e, em seguida, substituam valores para resolver.

Perimetro e area com aplicagcao em Outras Disciplinas

Devido ao fato de que o célculo de perimetro e area é intrinsecamente ligado a
resolucao de problemas concretos, os professores possuem uma ampla gama de possibilidades
de elaboracao de aulas que visem explorar a conexao de area e o perimetro a cenarios do
mundo real, como calcular o custo da cerca de um jardim, tornando a matematica relevante
e envolvente para os alunos. Nesse sentido, Espejo et al. (2011) comentam que a integracao
dos calculos de perimetro e area com varios campos, como ciéncias, geografia, artes e
tecnologia, aprimora as experiéncias educacionais e promove o aprendizado interdisciplinar.
Essa abordagem nao apenas ajuda na compreensao dos conceitos matematicos, mas também

demonstra suas aplicagoes praticas em diferentes dominios.

Como sugestao de Atividade: Proponha um projeto interdisciplinar: em Geografia,
os alunos calculam a area de um bioma ou regiao do mapa; em Ciéncias, a area de painéis

solares; em Artes, o espago de um mural.

Perimetro e area bordado em jogo ou desafio

Diversos autores defendem que a utilizacao de jogos e desafios matematicos constitui
uma estratégia eficaz para superar as dificuldades conceituais que os alunos apresentam
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em relacdo a geometria, tornando o processo de aprendizagem mais significativo, lidico e
ativo. Segundo Bianchini, Gerhardt e Dullius (2010, p. 1):

[...] percebemos que os alunos que tiveram em sua aula o uso de jogo
matematico apresentaram indicios de melhor compreensao do contetdo
abordado. Tanto alunos quanto professores destacam os jogos mateméti-
cos como uma ferramenta importante para o ensino e a aprendizagem.
Entretanto, é necessario que esta seja utilizada de maneira organizada e
com objetivos claros.

Algumas vantagens sobre o uso de jogos em aulas de matematica sao elencadas
por Grando (2001), com destaque para o desenvolvimento de estratégias de resolucao de
problemas através de desafios dos jogos. A autora enfatiza que a fixacdo de conceitos ja
aprendidos se da de uma forma motivadora para o aluno e ainda é uma excelente ferramenta

para trabalhar a introducao e desenvolvimento de conceitos de dificil compreensao.

O jogo pode ser utilizado como um facilitador para a aprendizagem, com
diversas possibilidades, como a construcao de conceitos e a memorizagao
de processos, pois a sua repeticdo pode ser mais agradavel do que a
resolucao de uma extensa lista de exercicios (BAUMGARTEL, 2016, p.
4).

Segundo Vasojevi¢ (2020) os jogos aprimoram a retengao de informacoes e a
motivagao dos alunos no ensino de geometria plana, tornando o aprendizado envolvente e
interativo, contrastando com os métodos tradicionais que geralmente levam a experiéncias
formais e menos interessantes. Essa abordagem promove a criatividade, a intuig¢do e a

participagao ativa entre os alunos.

Gamification abrange a utilizagdo de mecanismos e sistematicas de jogos
para a resolucao de problemas e para a motivagao e o engajamento de um
determinado ptublico. Sob um ponto de vista emocional, gamification é
compreendida como um processo de melhoria de servicos, objetos ou am-
bientes com base em experiéncias de elementos de jogos e comportamento
dos individuos (BUSARELLO, 2016, p. 13).

Além dos fundamentos tedricos e das perspectivas didaticas aqui abordadas, é
necessario considerar as diretrizes legais que embasam o fazer pedagodgico, sobretudo
por deixar evidentes as habilidades a serem desenvolvidas durante a aprendizagem dos
conteudos, em cada fase do ensino. Sendo assim, no capitulo que se segue serdo abordadas

tais diretrizes, com énfase nos contetidos de perimetro e area de figuras planas.

Para aplicacao de uma Atividade, organize uma gincana matematica em que os
alunos devem resolver missoes em jogo digital ou com cartas de desafio (ex: “Construa

uma figura com area de 24 e perimetro de 22”).
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3 DIRETRIZES PARA O ENSINO
DE AREA E PERIMETRO

A Matematica desempenha um importante papel no desenvolvimento do pensa-
mento légico, na resolucao de problemas e na construcao de competéncias essenciais a
formacao cidada. No contexto do Ensino Fundamental, essa disciplina adquire especial
importancia por abranger a base da educagao formal e por contribuir diretamente para o

desempenho escolar dos estudantes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por sua vez, torna-se essencial ao
orientar o ensino de matematica a partir de competéncias e habilidades que favorecem uma
aprendizagem significativa, voltada para o desenvolvimento da autonomia, da criticidade
e da aplicacao pratica dos conhecimentos. Nesse sentido, as avaliagoes em larga escala,
como o Sistema de Avaliagao da Educagao Basica e o Sistema de Avaliagdo Educacional
de Pernambuco, também podem ser caracterizadas como ferramentas que contribuem
para o desenvolvimento de reflexoes acerca das abordagens didaticas utilizadas no Ensino

Fundamental.

Levando em conta os aspectos acima levantados, este capitulo tem como objetivo
apresentar as principais diretrizes que orientam o ensino de matematica, sobretudo as que
embasam as duas grandes avaliacoes externas aplicadas no Estado de Pernambuco, além de
apresentar abordagens didaticas indicadas por essas diretrizes, de modo a contribuir para

a promocao de aprendizagens significativas e contextualizadas no Ensino Fundamental.

3.1 A base Nacional Curricular Comum

A Base Nacional Curricular Comum, dentre outras finalidades, serve como uma
diretriz para o que deve ser ensinado nas escolas de todo o pais, ajudando a unificar o
curriculo em todas as redes de ensino. Desse modo, é considerada como uma referéncia
obrigatéria para a elaboracao dos curriculos escolares que devem atender as especificidades

locais e regionais, mas sem deixar de lado os conteiidos e as habilidades estabelecidos na

BNCC.
Segundo BRASIL (2018), a BNCC indica um conjunto de competéncias que, dentro

de outras coisas, orientam o ensino de Matematica no Ensino Fundamental, reconhecendo a
importancia da Geometria Plana na formacao dos estudantes. Nesse contexto, a Matematica
¢é apresentada como uma construgao humana, desenvolvida a partir das necessidades e
desafios enfrentados por diferentes culturas ao longo da histéria, e as competéncias

indicadas na BNCC destacam a importancia de estimular o raciocinio légico, a curiosidade
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e a capacidade de argumentar de forma coerente, incentivando o uso de tecnologias digitais
como ferramenta para explorar conceitos geométricos e resolver problemas de forma mais
dindmica e interativa. Nesse sentido, a BNCC destaca que o ensino da Geometria Plana
busca promover o trabalho colaborativo, o respeito as diferentes formas de pensar e a
construcao de solugoes coletivas envolvendo os estudantes em projetos com significado
social, de forma ética e solidaria, fortalecendo nao apenas o aprendizado matematico, mas

também a formacao cidada.

A BNCC propoe cinco unidades tematicas, correlacionadas, que orientam a for-
mulacao de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do ensino fundamental BRASIL
(2018): Ntimeros, Algebra, Grandezas e medidas, Probabilidade e estatistica e Geometria.
Este ultimo, que sera a principal unidade tematica a ser desenvolvida no presente trabalho,
acompanhado também de Grandezas e Medidas devido a sua relevancia em relagao a
problematizacao do tema, subdivide-se em trés categorias: Geometria plana, Geometria

espacial e Geometria analitica.

Seu estudo é muito amplo, desenvolvendo varios conceitos e definigoes. Em especial,
para estudantes do ensino fundamental anos iniciais, Silva e Corréa (2018) argumenta
que a geometria é uma importante ferramenta que auxilia na compreensao, na descri-
cao e articulagao do cotidiano, e acrescenta ainda que as suas aplicagoes praticas e o

desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades, justificam a sua importancia.

De acordo com BRASIL (2018, p. 271),

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes dreas do conhecimento. Assim, nessa unidade teméatica, estudar
posigdo e deslocamentos no espaco, formas e relagoes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes.

O texto de BNCC afirma ainda que:

No Ensino Fundamental Anos Finais, o ensino de Geometria precisa
ser visto como consolidagao e ampliacao das aprendizagens realizadas.
Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e
produzem transformagdes e ampliagdes/redugoes de figuras geométricas
planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a
desenvolver os conceitos de congruéncia e semelhanga (BRASIL, 2018, p.
272).

Cabe destacar que a unidade tematica Grandezas e Medidas relaciona-se diretamente
com a Geometria, pois espera-se dos estudantes dos Anos Iniciais, dentre outras habilidades,

o desenvolvimento das nogoes de medi¢ao e comparacao entre unidades, e
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No Ensino Fundamental Anos Finais, a expectativa é a de que os alu-
nos reconhecam comprimento, area, volume, abertura de &ngulo como
grandezas associadas a figuras geométricas, e que consigam resolver pro-
blemas envolvendo essas grandezas com o uso de unidades de medida
padronizadas mais usuais. (BRASIL, 2018, p. 273).

A BNCC acrescenta ainda que nessa fase da escolaridade, os alunos devem determi-
nar expressoes de célculo envolvendo figuras planas, a exemplo de areas de quadrilateros e

de triangulos.

3.2 Avaliacoes Externas: SAEB e SAEPE

Além das diretrizes advindas da BNCC, os sistemas de avaliagOes externas de
larga escala possuem um papel fundamental no sentido de “calibrar” a quantidade e o
nivel dos contetidos, bem como de suscitar a ado¢ao de diferentes marcos metodoldgicos
para promover a efetivacao dessas diretrizes, materializadas na forma de competéncias
e habilidades. Nesse sentido apresenta-se, a seguir, uma pequena explanacao sobre as

principais avaliagoes externas adotadas no Estado de Pernambuco.

O Sistema de Avaliagdo da Educagao Bésica (SAEB) e o Sistema de Avalia¢ao
Educacional de Pernambuco (SAEPE) tém sido amplamente utilizados como instrumentos
para a andlise do desempenho educacional no estado de Pernambuco. A compreensao das
caracteristicas e objetivos dessas avaliagoes ¢ importante porque pode revelar de que modo

elas podem influenciar as politicas educacionais e os métodos de ensino.

Segundo Oliveira, Melo e Silva (2019, p. 1), esse tipo de avaliagdo externa

(...) oferece informagoes para que tanto os pais quanto a sociedade, es-
pecialmente os sistemas de ensino, possam efetivar um relacionamento
produtivo com a institui¢do escolar. Apurar os usos da avaliacdo, compa-
rar resultados e comportamento de entrada dos alunos em cada situacao
e contexto social e institucional é da maior importancia para nao homo-
geneizar processos que sao de fatos diferentes.

De acordo com Freitas (2007), o SAEB constituiu-se como a primeira iniciativa em
nivel nacional voltada a coleta de dados e ao diagnéstico da qualidade da educagao no Brasil,
e foi inicialmente estruturado com base em trés eixos fundamentais: a democratizacao da
gestao, a valorizacao do magistério e a promocao da qualidade do ensino. Vale destacar

que:

A proposta do SAEB é coletar dados sobre o desempenho dos alunos do
ensino fundamental e médio por meio de provas escritas que associam
contetidos curriculares e operagoes mentais (competéncias e habilidades),
servindo como um indicador do trabalho desenvolvido pela escola. O
sistema também recolhe dados e informacoes socioecondmicas dos alunos,
perfil dos profissionais e sua pratica e sobre as condicoes fisicas das
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escolas, por meio de um questiondrio (SUDBRACK; COCCO, 2014, p.
357).

Além disso, o SAEB também tem objetivos a curto e longo prazo que visam
aprimorar o sistema educacional, proporcionando um retorno valioso para promover a

formacao e a capacitagao continuada dos docentes.

Segundo Brasil (2025), o Sistema de Avaliagao da Educagao Bésica constitui um
conjunto de avaliagOes externas em larga escala que possibilita ao INEP diagnosticar a
qualidade da educacao basica no Brasil, considerando nao apenas os niveis de aprendizagem
demonstrados pelos estudantes, mas também diversos fatores contextuais que podem

interferir nesse desempenho.

Aplicado bienalmente para alunos concluintes do 5° e 9° anos do Ensino Fundamen-
tal e 3% ano do Ensino Médio, na rede publica e em uma amostra da rede privada, o SAEB
fornece subsidios importantes para que escolas, redes de ensino e gestores educacionais
avaliem e aprimorem suas praticas com base em evidéncias. Os resultados obtidos, quando
combinados com dados do Censo Escolar, contribuem para a composicio do Indice de

Desenvolvimento da Educagao Bésica (IDEB).

Desde sua criagao em 1990, o sistema tem passado por sucessivos aprimoramentos
metodologicos, visando refletir com mais precisao a realidade educacional do pais. Para tal,
foi desenvolvida uma matriz de referéncia baseada em descritores que indicam determinadas
habilidades. Esses descritores sao agrupados por temas que relacionam um conjunto de
objetivos educacionais. Os temas diferem das unidades tematicas que sao explicitados na

BNCC, embora as habilidades e contetidos a seres trabalhados sejam os mesmos.

Conforme pontua Brasil (2025), o SAEB vem sendo continuamente aperfeigoado do
ponto de vista tedrico e metodoldgico. Nas edigdoes mais recentes esses avangos tornaram-se
mais evidentes, especialmente com a introducao de inovagoes alinhadas a implementacao

da BNCC, marcando uma nova etapa no processo de avaliacao da aprendizagem no pais.

Tendo em mente os objetivos deste estudo, apresentam-se a seguir os Temas e
respectivos Descritores do SAEB, referentes ao 9° Ano do Ensino Fundamental, que

envolvem o célculo de perimetro e area de figuras planas:

Tema 1 - Espaco e Forma:

« (D5) Reconhecer a conservacao ou modificagao de medidas dos lados, do perimetro, da

area em ampliacao e/ou redugao de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Tema II - Grandezas e Medidas:

« (D12) Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.
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 (D13) Resolver problema envolvendo o calculo de drea de figuras planas.

No ambito estadual foi desenvolvido o Sistema de Avaliagao Educacional de Per-
nambuco (SAEPE), que segundo CAED (2023), possui como objetivos centrais aferir o
desempenho dos estudantes da rede publica de educacao do Estado de Pernambuco e

fomentar melhorias nessa rede.

Conforme relatam Bonamino e Sousa (2012), o SAEPE teve sua primeira aplicagao
no ano 2000, mas somente em 2005 uma nova edicao foi realizada e seus resultados
foram consolidados e divulgados no ano de 2007. A partir de 2008, o exame passou a ser
aplicado anualmente, com seus dados integrando o Indice de Desenvolvimento da Educacio
Bésica de Pernambuco (IDEPE), tendo se consolidado, desde entdo, como ferramenta de

acompanhamento continuo da educac¢ao no estado.

Destacam-se, a seguir, os descritores e habilidades que envolvem o calculo de
perimetro e area de figuras planas para os 92 anos, constantes na matriz de referéncia do

SAEPE 2024:

» (D026) Utilizar drea de figuras bidimensionais na resolugdo de problemas.

 (D025) Utilizar perimetro de figuras bidimensionais na resolugao de problemas.

3.3 Habilidades para Area e Perimetro de Figuras

Planas

O ensino de geometria plana no Ensino Fundamental visa desenvolver competéncias
e habilidades que possibilitem aos alunos interpretar e resolver problemas que exploram as
propriedades, medidas e relagoes entre figuras bidimensionais, como quadrados, retangulos,
triangulos e circulos, conceitos que constituem a base para a compreensao dos conceitos

de perimetro e area.

3.3.1 Perimetro

O estudo do perimetro ocorre desde o inicio do Ensino Fundamental e vai sendo
aprofundado nos anos finais, ja que o estudante, nessa altura, deve possuir um conjunto
de conceitos que o permite resolver problemas de naturezas diversas, sobretudo a partir de

uma compreensao pratica e aplicavel da geometria.

A aprendizagem sobre perimetro pode contribuir para o desenvolvimento de ha-
bilidades essenciais de medigao, raciocinio espacial e resolucao de problemas. Segundo
Lima (2023), o ensino de perimetro deve ser abordado de forma prética e contextualizada,

permitindo que os alunos apliquem esses conceitos em situacoes do dia-a-dia, como medir
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a quantidade de material necessario para cercar um jardim ou calcular o comprimento
total de uma pista de corrida. Nesse sentido, Rezende (2012) destaca que a experimentagao
e a pesquisa sao métodos eficazes para construir o conhecimento sobre perimetro e area,
incentivando os alunos a explorar e descobrir solugoes por si mesmos, contribuindo para
que o estudante possa enfrentar desafios praticos e tomar decisoes informadas em diversas

situagoes cotidianas

Coadunada a essas ideias e aos descritores do SAEB acima destacados, a BNCC
indica duas habilidades fundamentais que devem ser desenvolvidas pelos estudantes
BRASIL (2018, p. 293):

« (EF04MA20) Medir e estimar comprimentos, incluindo perimetros, utilizando unida-

des de medida padronizadas.

« (EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que ocorrem no perimetro e na area de
um quadrado representados em malhas quadriculadas ou em outros meios (inclusive
softwares) ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados para
compreender que o perimetro é proporcional & medida do lado, o que nao ocorre

com a area.

Aprender sobre perimetro pode ser desafiador para muitos estudantes por uma
série de razoes: além da falta do dominio de diversos contetidos, pode-se destacar a
incompreensao conceitual da definicdo de perimetro, pois é comum observar dificuldades

em distinguir o que é perimetro e o que ¢ area.

De acordo com Rezende et al. (2019), essa confusdo conceitual é comum porque
o ensino ¢é baseado inicialmente no uso de férmulas e em problemas descontextualizados.
Nesse sentido, Lima e Souza (2019) afirmam que, quando conceitos como perimetro nao
sdo contextualizados em problemas do mundo real, os alunos podem ter dificuldade em

ver a relevancia e aplicacao pratica, resultando em erros nas questoes.

Ainda sobre a diferenciacao entre os conceitos de perimetro e area Gravina e Lopes

(2016, p. 7) explicam que:

O conceito de perimetro diz sobre aspecto unidimensional de um objeto;
o conceito de area diz sobre aspecto bidimensional. Estes conceitos, de
forma pratica, estao muito presentes no nosso dia a dia. Por exemplo,
se queremos estimar a quantidade de cerca para delimitar um terreno,
estamos tratando de perimetro; se queremos estimar a quantidade de
piso para pavimentar uma calcada, estamos tratando de area.

3.3.2 Area

Segundo Rezende (2017), o ensino da drea de figuras planas nos anos finais do Ensino

Fundamental é essencial para o desenvolvimento do raciocinio espacial e da resolucao de
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problemas. A autora enfatiza que o dominio desses conceitos contribui para a aplicacao
da matematica em situacgoes reais, como medi¢oes de terrenos e calculos em projetos de

construcao, em consonancia com os objetivos propostos pela BNCC.

Além disso, Lima (2023) destacam que a compreensao da area é fundamental para o
desenvolvimento de conceitos mais avancados em geometria e outras dreas da matematica.
A habilidade de decompor e recompor figuras ajuda os estudantes a identificarem relagoes

e padroes matematicos, promovendo uma aprendizagem mais profunda e significativa.

Dominar o calculo de areas de figuras planas requer uma combinacao de estratégias
pedagogicas eficazes, habilidades mateméaticas fundamentais e conhecimentos geométri-
cos consolidados. Desse modo, sao destacadas a seguir alguns habilidades e estratégias
relacionadas ao ensino-aprendizagem dos principais conceitos relacionados ao célculo de

areas:

« Raciocinio Espacial: Desenvolver o raciocinio espacial, por meio da visualizacao e ma-
nipulacao mental de figuras geométricas, é essencial para que os alunos compreendam
as relagoes entre lados, angulos e diagonais, e possam aplicar esse entendimento no
calculo de areas. Corradi e Franco (2019) evidenciam que habilidades como rotagao
mental, percepcao de relagdes espaciais e discriminagao visual sdo fundamentais para

o aprendizado da geometria e devem ser estimuladas desde a educacao basica.

« Habilidades de Calculo: O dominio das operacoes fundamentais, como multiplicagao
e divisao, é indispensavel para que os alunos compreendam e apliquem corretamente
as férmulas de calculo de drea. Como destaca Silva (2014), que essas habilidades ope-
ratorias sao pré-requisitos essenciais para o uso adequado das expressoes matematicas

envolvidas no estudo das figuras geométricas planas.

o Conversao de Unidades de Medida: A habilidade de converter unidades de medida é
essencial no ensino de area, uma vez que as grandezas envolvidas sdo frequentemente
expressas em diferentes escalas e padroes. Segundo Bellemain, Bibiano e Souza (2018),
compreender a légica do sistema métrico e trabalhar com multiplas representacoes
favorece o pensamento matematico e evita erros conceituais e operatérios comuns

entre os alunos.

« Formulas de Areas: O dominio das férmulas especificas para o calculo de dreas
de figuras como quadrados, retangulos, triangulos, circulos, trapézios e losangos é
essencial para a resolugao de problemas geométricos. Silva (2014) defende que a
compreensao e aplicacao dessas formulas devem ser construidas a partir da pratica e

da contextualizagao, promovendo uma aprendizagem mais significativa.

o Propriedades das Figuras Geométricas: Compreender as propriedades das figuras

geométricas, como lados, angulos e diagonais, ¢ essencial para aplicar corretamente
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as férmulas de drea. Segundo Silva (2014), a apropriagao dessas caracteristicas
possibilita que os estudantes fagam relagoes entre diferentes elementos das figuras e

)

assim, avancem na resolucao de problemas geométricos de maneira mais significativa.

Compreender conceitos geométricos fundamentais, como comprimento e altura, é
essencial para o desenvolvimento da nocao de area. De acordo com Bellemain, Bibiano
e Souza (2018), trabalhar essas grandezas desde os primeiros anos escolares permite que
os alunos desenvolvam relagoes entre medidas lineares e bidimensionais, favorecendo a

compreensao do conceito de area como medida da superficie.

Como complemento, um pequeno resumo com as principais férmulas sobre area e

perimetro de figuras planas pode ser visto no Apéndice A.

Com base nas diretrizes e reflexdes até aqui apresentadas, o capitulo a seguir
abordara alguns jogos digitais que motivaram a elaboracao de uma estratégia didatica
visando contribuir com o ensino-aprendizagem de perimetro e area de figuras geométricas

planas.
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4 JOGOS DIGITAIS DO GENERO
SANDBOX

Os jogos do tipo sandbox (que em inglés significa “caixa de areia”), remetem a
ideia de um espago onde é possivel brincar livremente, explorando possibilidades e criando
sem limites definidos. A proposta desse tipo de jogo consiste em permitir que o jogador
seja, ao mesmo tempo, explorador, construtor e protagonista da prépria experiéncia,
caracterizado-se por sua estrutura aberta e liberdade criativa, permitindo ao jogador uma

exploracao sem restricoes de ambientes virtualmente ilimitados.

Descrever as caracteristicas principais que diferenciam esses jogos de outros géneros,
tais como a flexibilidade no estilo de jogo e as variadas formas de interacao, é um dos

principais objetivos deste capitulo.

4.1 Origem e conceito

A histoéria dos jogos sandbox inicia-se quando os desenvolvedores comecaram a
explorar novas formas de interagao em ambiente virtual. Segundo Tekinbas e Zimmerman
(2003), um dos primeiros exemplos que contribuiu significativamente para a formacgao
desse género foi o jogo “Adventure”, de 1979, que permitia ao jogador explorar um mundo
aberto e resolver quebra-cabegas em um ambiente nao linear, ou seja aquele em que o
jogador nao precisa seguir uma sequéncia fixa de agoes ou caminhos para avancar. Em vez
disso, ele tem liberdade para explorar, escolher missoes, tomar decisoes e interagir com o

) b )

mundo do jogo de forma mais aberta

A liberdade oferecida no Adventure plantou as sementes para que, nas décadas

seguintes, muitos outros jogos se inspirassem em sua estrutura aberta e flexivel.

Segundo Adams e Rollings (2014), o avango da capacidade gréafica nas décadas
de 1980 e 1990 permitiu aos desenvolvedores criar experiéncias de jogo mais imersivas,
o que viabilizou o surgimento de titulos como SimCity, que unia estratégia, simulacao e

liberdade criativa.

Conforme Electronic Arts (2025), SimCity marcou uma nova fase dos jogos sandbox
ao permitir que os jogadores construissem e gerenciassem cidades inteiras, com alto grau

de liberdade e personalizacgao.

Segundo Tekinbas e Zimmerman (2003) os estilos de design que aparecem nos
jogos sandbox sao claramente diferentes de outros géneros, em particular os que seguem

narrativas lineares. Enquanto jogos de outros géneros muitas vezes guiam o jogador por
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experiéncias predefinidas, os jogos sandbox concentram-se na autoexpressao e exploracgao.

Nesse contexto, o jogador nao ¢ um mero consumidor de uma histéria, mas um
co-criador de suas narrativas, moldando o ambiente ao seu redor e interagindo com ele
de maneira a expandir suas possibilidades de jogo. Como destaca Silva e Santos (2014),
os jogos sandbox caracterizam-se por cenarios abertos, navegaveis e com alto nivel de
interacao, proporcionando novas formas de fluidez narrativa. Os autores observam ainda que
nesses jogos “o usudrio pode realizar varias atividades, das mais diversas possiveis”(SILVA;
SANTOS, 2014), permitindo que o jogador nao apenas siga uma histéria, mas também
a construa ativamente por meio de suas agoes e escolhas dentro do ambiente virtual.
Essa abordagem transforma o jogador em um co-criador da narrativa, ampliando as

possibilidades de engajamento e personalizacao da experiéncia de jogo.

Alguns estudos analisam a geragao de narrativas emergentes em jogos de mundo
aberto, como o trabalho de Alexander e Martens (2017), que discutem como os objetivos
podem ser gerados organicamente a partir da mecanica do jogo, permitindo que a narrativa

se desenvolva de forma dinamica e personalizada conforme as a¢oes do jogador.

Um sandbox ou open-world é, como o préprio nome sugere, um mundo
aberto, um ambiente pelo qual o personagem pode circular e interagir.
Nele, o usuario pode realizar varias atividades, das mais diversas possiveis.
Ou seja, ndo apenas se apresenta um espaco virtual transitavel, em que
o jogador pode chegar a um mesmo destino percorrendo varios caminhos
diferentes. Mais que isso, o jogador pode interagir com esse espago,
através de uma linha narrativa, construida para dar mais sentido ao jogo,
e por meio de “narrativas secundarias” ou objetivos opcionais espalhados
por este ambiente (SILVA; SANTOS, 2014, p. 6).

Segundo afirma Gee (2003), os jogos digitais promovem um ambiente propicio a
exploracao, no qual os jogadores podem experimentar livremente, formular hipéteses e
observar as consequéncias de suas agoes sem riscos reais. Além disso, a interatividade entre
os jogadores e o ambiente virtual é outro aspecto fundamental. Para Tekinbas e Zimmerman
(2003),a interagao entre as agoes do jogador e as respostas do sistema contribuem para uma
experiéncia coletiva, e ainda, segundo eles, “o0 jogo significativo emerge da relacdo entre as
acoes do jogador e os resultados gerados pelo sistema”(TEKINBAS; ZIMMERMAN;, 2003,
p. 156).

Nos jogos sandbox, o jogador ndo é um mero espectador passivo, mas sim um
participante ativo que influencia e é influenciado pelo mundo do jogo. Essa dinamica
transforma a experiéncia de jogar em algo mais coletivo, especialmente em cenarios
multiplayer, nos quais a interacao com outros jogadores pode levar a uma vastidao de

resultados e experiéncias.

De acordo com suas caracteristicas, os jogos sandbox podem ser classificados em

varias categorias, de modo a impactar experiéncia do jogador. Entre as principais categorias,
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destacam-se os jogos de construcgao, aventura e simulagao, cada um oferecendo formas
distintas de engajamento e autoexpressao. Nesse sentido, serao destacados neste estudo
apenas os jogos de construgao, categoria a qual pertencem o Minecraft e o Mannic Digger

(utilizado na sequéncia didatica discutida mais adiante).

4.2 Jogos de construcao sandbox

Os jogos sandbox do tipo construcao ocupam um espago cada vez mais relevante
no cenario dos jogos digitais, especialmente por oferecerem aos jogadores um ambiente

livre, criativo e dinamico.

Segundo Adams e Rollings (2014) algumas caracteristicas marcam esse género
de forma bastante clara: em particular os mundos oferecidos sao geralmente abertos e
dinamicos, podendo ser modificados a qualquer momento dando oportunidade ao jogador
na criacao de objetos e construgoes por meio da coleta de recursos e da combinacao
entre diferentes elementos, um processo muitas vezes chamado de crafting. Além disso,
os jogadores nao seguem por missoes obrigatorias, pois tém a autonomia de definir seus
proprios objetivos e metas. Por sua relevancia na composi¢ao deste trabalho, vamos
descrever nesta secao os jogos de construgao Minecraft e Manic Digger apresentando suas
caracteristicas, proporcionando uma maior compreensao da experiéncia de que esses jogos

oferecem.

4.2.1 Minecraft

A Origem do Minecraft é marcada de inovagoes tecnoldgicas, feedback da comuni-
dade e uma grande abordagem a liberdade criativa. O fato do Minecraft aderir ao conceito
de "sandbox"distingue-o de outros titulos contemporaneos. Enquanto muitos jogos oferecem
narrativas lineares e objetivos predeterminados, Minecraft propos um espaco onde a criagao
e a exploragao eram as atividades mais significativas. Segundo Studios (2025), os jogadores
tém uma liberdade quase ilimitada para moldar seus ambientes, levando em consideracao
principalmente as suas proprias imaginacoes. Essa caracteristica foi revolucionéaria para o
momento em que foi lancada, uma vez que incentivava nao apenas a jogabilidade, mas

também a criatividade em um nivel amplamente acessivel.

O Minecraft possui uma série de caracteristicas que o tornaram um dos jogos mais
populares e reconhecidos do século XXI. Na sua esséncia, as mecanicas de jogabilidade
sao fundamentadas em quatro pilares principais descritas em Studios (2025): construgao,
exploracao, interacao social e criatividade. Esses elementos nao apenas atraem jogadores de
diversas idades, mas também incentivam a experimentacgao e a individualidade ao mesmo

tempo em que promovem a colaboragao entre os usuarios.
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A mecanica de construcao em Minecraft é uma das caracteristicas mais atraentes
do jogo. Os jogadores tém acesso a uma ampla variedade de blocos em sua maioria em
forma de cubos que podem ser utilizados para criar estruturas complexas e Unicas. Essa
liberdade de construgao permite que os usuarios projetem desde simples casas até cidades
inteiras, passando por obras de arte imensas. Abaixo temos a imagem de abertura do jogo

Minecraft.

Figura 1 — Minecraft
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Fonte: Autoria propria

Outra particularidade que diferencia Minecraft é a sua capacidade de construir
comunidades em torno de interesses compartilhados. Segundo Studios (2025), por meio de
servidores, foruns e redes sociais, os jogadores nao apenas trocam dicas sobre jogabilidade,

mas também criam contetidos, como mods, que enriquecem ainda mais a experiéncia do
jogo.

Complementando essas ideias, Silva (2017, p. 45) destaca que:

O jogo possui quatro modos, sobrevivéncia, hardcore, criativo e aventura.
No modo sobrevivéncia, o jogador entra no mundo sem nenhum recurso,
e ainda precisa se defender de hordas de monstros que aparecem durante
a noite, para isso, ele precisa coletar recursos para criar ferramentas e
construir um lugar para se manter seguro, o modo Hardcore é muito
parecido com o modo sobrevivéncia, as diferengas sdo que o jogo é
colocado em um nivel mais dificil, e o jogador possui somente uma vida
(se morrer, precisa comegar tudo de novo). O modo criativo, como o
préprio nome sugere, € o modo de jogo feito para liberar a criatividade
do jogador, permitindo acesso a todos os itens que o jogo oferece, além
de propiciar a capacidade de voar (para facilitar as construgdes), e de
ndo apresentar inimigos (a menos que o jogador os crie) (...) O modo
aventura, diferente dos modos anteriores, é o modo onde o jogador é
colocado em uma situacdo que precisa ser vencida, em que a parte de
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criagdo nao € o essencial aqui, mas sim, viver uma aventura, com comego,
meio e fim.

Segundo Studios (2025) os modos mais populares sao o Criativo, que permite a
construcao sem limitacoes de recursos, e o Modo Sobrevivéncia, onde os jogadores devem
gerenciar saude, fome e lutar contra inimigos. Essa diferenga nas caracteristicas dos modos
de jogo influencia decisivamente as estratégias adotadas pelos jogadores, e como eles

abordam suas experiéncias no mundo de Minecraft.

No Modo Criativo de Minecraft, Studios (2025) explica que é caracterizado por
proporcionar aos jogadores acesso ilimitado a blocos e recursos, permitindo que eles
construam sem se preocupar com limitagoes impostas por mecanismos de sobrevivéncia,
como fome ou danos. Essa liberdade criativa leva os jogadores a desenvolverem suas
imaginacoes em projetos que podem variar de simples estruturas a réplicas grandiosas de

monumentos do mundo real.

Por outro lado, Studios (2025) acrescenta que o Modo Sobrevivéncia apresenta um
desafio diferente, pois os jogadores devem gerenciar recursos, saide e interagir com criaturas
hostis que ameacam sua seguranca. Esse modo impoe uma dinamica onde os jogadores
precisam articular estratégias de sobrevivéncia, priorizando a coleta de recursos essenciais
e a construgao de abrigos para se protegerem. Essa constante luta pela sobrevivéncia nao
apenas altera a forma como o jogador aborda o jogo, mas também seu comportamento
em relagdo aos outros jogadores, especialmente em servidores multiplayer. A necessidade
de colaboracao na defesa e na coleta de recursos pode originar lacos mais fortes entre os

usuarios, promovendo um ambiente onde exige o trabalho em equipe.

O Minecraft, enquanto ferramenta educacional, exibe uma multiplicidade de parti-
cularidades que permitem mesclar criatividade e estratégias pedagogicas, pois sua estrutura
de jogo oferece uma plataforma tnica, que pode ser utilizada para promover praticas de
ensino inovadoras, sendo considerada uma plataforma para aprendizado, criatividade e
colaboragao Bolle (2025).

Para Holanda (2017), o engajamento nao é a tnica vantagem do uso pedagéogico do
Minecraft. Segundo o autor, o jogo também estimula o trabalho em grupo e a exploracao
criativa. “No primeiro caso, os alunos estao juntos, construindo algo no mesmo mundo”,
descreve, e no segundo caso “Criativamente, os alunos estdo sempre com a mao na massa

e com inimeras possibilidades de se expressarem”.

Cabe destacar que os proprios desenvolvedores tém consciéncia desse potencial
educativo, e por esse motivo disponibilizam o Minecraft Education para as institui¢oes de

ensino, direcionado exclusivamente para atividade pedagogicas.
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4.2.2 Manic Digger

Segundo Tekinbas e Zimmerman (2003) com o avango das tecnologias digitais, o
desenvolvimento de jogos eletronicos tornou-se mais acessivel, possibilitando que desen-
volvedores independentes entrassem em um cendrio antes dominado por grandes estudios.
Nesse contexto, SourceForge (2025) explana sobre o surgimento do Manic Digger, um jogo
criado em 2010 como projeto de coédigo aberto, que permitiu nao apenas sua construcao
colaborativa, mas também o engajamento de uma comunidade ativa na melhoria continua
do software. Essa dinamica estabeleceu um vinculo direto entre desenvolvedores e jogadores,
propiciando trocas constantes de ideias e feedbacks que moldaram o jogo ao longo do

tempo.

De acordo com a plataforma GitHub (2025) !, inspirado no Minecraft, o Manic
Digger ¢é voltado exclusivamente para computadores e se destaca por sua proposta de
acessibilidade e customizacao. A sua estrutura oferece uma experiéncia do tipo sandbox,
em que os jogadores tém liberdade para construir, explorar e interagir com o ambiente
virtual sem objetivos pré-definidos. Uma de suas caracteristicas mais marcantes é o estilo
grafico simplificado, que, ao contrario de jogos que priorizam visualizagoes complexas,
favorece uma jogabilidade fluida e intuitiva, permitindo que a criatividade do jogador seja
o elemento central da experiéncia. Na imagem abaixo demonstra o inventario do jogo com

alguns de seus blocos disponiveis.

Figura 2 — Inventario do Manic Digger

Fonte: Autoria propria

Conforme exposto em GitHub (2025), as principais funcionalidades de Manic Digger

incluem:

1 Github é uma plataforma online usada principalmente para hospedar, compartilhar e colaborar em

projetos de software, com foco em controle de versdao, permitindo que desenvolvedores acompanhem as
mudancas feitas no cédigo ao longo do tempo.
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o Ambiente composto por blocos: assim como em Minecraft, o universo do jogo é
estruturado por blocos manipulaveis, usados para construir edificagoes e paisagens

diversas;

« Gratuidade e codigo aberto: o jogo é distribuido gratuitamente, e seu cédigo-fonte
esta disponivel para modificagoes, o que facilita a criacao de novas funcionalidades

por parte da comunidade;

« Enfase na construcgao: o foco do jogo estd na criacao de estruturas, incentivando a

expressao criativa dos usuarios;

o Modo multijogador: oferece suporte a servidores proprios com configuracao simplifi-

cada, possibilitando a interagao entre jogadores em projetos colaborativos.

Com base na plataforma SourceForge (2025), a experiéncia do usuério pode variar
conforme o modo de jogo escolhido. No modo singleplayer, ha maior autonomia para
explorar e construir no proprio ritmo, sendo ideal para iniciantes ou para quem prefere
um ambiente mais introspectivo. J& no modo multiplayer, as interagoes sociais ganham

protagonismo, promovendo projetos coletivos, competicoes e a formagao de comunidades.

Apesar de seu alcance mais limitado em comparagdo com o Minecraft, o Manic
Digger conquistou uma base de usuéarios fiéis devido a sua simplicidade e a facilidade de
acesso. Segundo a plataforma GitHub (2025), o jogo pode ser executado diretamente a
partir de um arquivo .exe, sem necessidade de instalacao, e o servidor pode ser iniciado

com um tnico clique.

Embora tenha deixado de receber atualizagoes desde 22 de agosto de 2015, o Manic
Digger continua disponivel para download e seu codigo permanece acessivel no GitHub .
Sua permanéncia na internet e a possibilidade de modificagdo continua contribuindo para

utilizagao de novos usudrios.

Um pequeno tutorial sobre como configurar e executar o jogo Manic Digger no

modo Multiplayer pode ser encontrado no Apéndice B.



49

5 SEQUENCIA DIDATICA

Este capitulo abordara, em termos gerais, os principais conceitos relacionados as
sequéncias didaticas e tem como objetivo principal apresentar uma Sequéncia Didética

utilizando o jogo Mannic Digger para o Ensino de Area e Perfmetro, foco deste estudo.

5.1 Conceitos

Refletir sobre as origens da Sequéncia Didética (SD) é de grande importancia para
avaliar praticas pedagbgicas atuais, uma vez que a andlise critica dessa metodologia pode
contribuir para o aprimoramento das abordagens educacionais utilizadas em sala de aula.
Ao compreender as influéncias que contribuem para a formulacao de uma sequéncia didatica,
educadores podem adotar praticas mais adequadas as realidades e desafios presentes no
cotidiano, incluindo a necessidade de adaptacgao as diversidades nas salas de aula, que
frequentemente retinem alunos com diferentes perfis de aprendizagem e ritmos. Pode-se

entao afirmar que:

A prética de ensino, na atualidade, ndo difere muito das praticas ti-
das como tradicionais. Nao obstante, é possivel observar que algumas
estratégias de aprendizagem vém sendo desenvolvidas por educadores
e pesquisadores que acreditam na possibilidade de promover mudanga
em seu fazer pedagogico. Nesse contexto, o planejamento de atividades
por meio da SD surge como estratégia de metodologia inovadora da
maneira de ensinar. Trata-se, portanto, de uma metodologia de ensino-
aprendizagem centrada no aluno, que surgiu a partir dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e que vem sendo adotada por professores
de vérias disciplinas (UGALDE; ROWEDER, 2020, p. 1).

As principais correntes tedricas que influenciaram a difusdo da sequéncia didatica
incluem a teoria de Vygotsky, que destaca a importancia do contexto social e cultural
na aprendizagem, e a obra de Piaget, que se concentra nas etapas do desenvolvimento
cognitivo. Esses tedricos apresentaram uma nova forma de compreender a didatica e,
consequentemente, a sequéncia didatica, que foca na ideia de que o aprendizado deve ser
significativo e contextualizado. A partir desse olhar, ressalta-se que a sequéncia didatica
nao é um simples agrupamento de atividades, mas sim um planejamento que considera as

especificidades dos alunos e suas dificuldades.

Ainda sobre a teoria sociocultural de Vygotsky, cabe destacar o papel da interagao
social e da colaboragao no processo de aprendizagem. O uso dessa teoria pode ser observado
em sequéncias didaticas que incorporam trabalhos em grupo, discussoes e o uso de textos

e géneros para mediar a aprendizagem. Em sua pesquisa, Silva et al. (2025) afirmam que
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no processo de elaboracdo da dequéncia didatica estdo presentes caracteristicas das teorias

de Piaget e Vygotsky.

No Brasil, a discussao sobre a SD ganhou forca através de contribui¢des de autores
renomados, como o educador Libaneo (2013), que propos uma reflexdo critica sobre
a pratica didatica no contexto escolar. Sua obra serve de base para a construcao de
um entendimento que é profundamente relevante no ambito educacional contemporaneo,
propondo que o conhecimento deve ser construido de forma articulada e integrada. Nesse
sentido, a sequéncia didatica é composta por “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um

principio e um fim conhecido tanto pelo professor como pelos alunos”(ZABALA, 1998).

A atividade em uma SD configura-se como a unidade mais elementar do processo
de ensino-aprendizagem, podendo assumir diversas formas, como uma exposicao dialogada,
um trabalho pratico, uma observacao, um estudo dirigido, um debate, uma leitura, uma
pesquisa bibliografica, a tomada de notas, uma agao motivadora ou a aplicacdo de um
conteudo. Importante destacar que uma atividade, isoladamente, nao exige necessariamente
uma sequéncia, mas a sequéncia didatica, como o proprio termo indica, é composta por
um encadeamento de cenas didaticas intimamente relacionadas entre si, planejadas de

forma intencional para promover a construcao progressiva do conhecimento, ou seja,

Sequéncia didédtica (SD) consiste em uma intervencgdo pedagdgica que
inclui um conjunto de atividades que foram planejadas sobre um contetido
especifico e que é apresentada sequencialmente para atender objetivos
educacionais (JUBINT et al., , p. 501).

Segundo Costa, Gongalves et al. (2020), varios autores defendem que, quando a SD
¢ utilizada como metodologia de ensino, contribui para melhores resultados educacionais,
embora, muitas vezes, carece de uma discussao teérica aprofundada sobre sua aplicacao e

implicacoes.

Uma das principais caracteristicas de uma sequéncia didatica é o foco nos conheci-
mentos e experiéncias anteriores do aluno. Segundo Valenzuela-Ochoa, Cuevas-Salazar et
al. (2023), uma sequéncia diddtica pode comegar com atividades que se baseiam nas expe-
riéncias diarias dos alunos com divisao e compartilhamento, antes de introduzir conceitos

matemdaticos mais formais.

Outra caracteristica importante de uma sequéncia didatica é sua flexibilidade. Nao
¢ uma estrutura rigida, mas sim uma ferramenta dindmica e adaptavel que pode ser

modificada para atender as necessidades de diferentes estudantes e contextos educacionais.



Capitulo 5. SEQUENCIA DIDATICA 51

5.2 Planejamento

A sequéncia didatica tem se consolidado como uma excelente ferramenta no processo
educativo, apresentando um conjunto de préaticas que busca otimizar o ensino e promover
uma aprendizagem significativa, e portanto a sua efetivacao pressupoe a realizacao de
atividades previamente planejadas de forma que permita que o professor pense com cuidado
no que deseja que os alunos aprendam, em como isso serd ensinado e em quais caminhos

serao mais eficazes para alcancar esse objetivo.

Nesse sentido, pode-se considerar que o planejamento de uma sequéncia didatica
é um processo que visa organizar e estruturar atividades de aprendizagem de maneira
a promover uma educacao significativa e eficaz. Para que esse planejamento seja bem-
sucedido, é importante seguir uma série de etapas que facilitam a articulagao entre os

conteudos, a intencao pedagbgica e as caracteristicas dos alunos.

De acordo com Zabala (1998), toda pratica pedagdgica pressupoe uma organizacao
metodolégica prévia a sua execucgao. Nessa perspectiva, o ato de ensinar nao pode ser
improvisado ou dissociado de uma intencionalidade clara. Antes de planejar uma SD ou
uma sequéncia de atividades, é fundamental que o professor reflita criticamente sobre duas
questoes centrais que fundamentam a acgao educativa: “Para que educar?” e “Para que
ensinar?”. Essas indagagdes nao apenas orientam o planejamento, mas também direcionam

a escolha dos contetdos, das estratégias didaticas e da forma de avaliacao.

Segundo Oliveira (2013), ao planejar uma sequéncia didatica é fundamental conside-
rar algumas etapas essenciais, como a defini¢do do tema, a elaboragdo de questionamentos
que promovam a problematizacao do contetido, o planejamento dos objetivos de aprendiza-
gem e dos contetudos a serem trabalhados. Além disso, é necessario organizar a sequéncia
das atividades, prever a divisao dos alunos em grupos, estabelecer um cronograma, selecio-
nar os materiais didaticos adequados, garantir a articulacao entre as atividades e, por fim,

planejar a avaliacao dos resultados obtidos. Portanto,

Uma sequéncia didatica é uma série de situacgoes que se estruturam ao
longo de uma quantidade prefixada de aulas. Devidamente estruturadas,
essas situagoes tém como objetivo tornar possivel a aquisicdo de saberes
bastante claros, sem esgotar o assunto trabalhado. Desse modo, uma
sequéncia didatica nao pode, a priori, ter seu tempo de duragao estipulado
de acordo com o programado, pois o seu cumprimento leva em conta as
necessidades e as dificuldades dos alunos durante o processo(TEIXEIRA;
PASSOS, 2013, p. 162)

Além disso, ao planejar uma sequéncia didatica a avaliagdo deve ser considerada
como parte integrante do processo. A avaliacao deve nao apenas medir o aprendizado final,
mas também acompanhar o progresso dos alunos ao longo do processo, permitindo ajustes

nas estratégias de ensino. E fundamental que os educadores utilizem ferramentas variadas
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de avaliacao, como autoavaliacao, avaliacoes formativas e feedback, de modo que os alunos
possam refletir sobre seu aprendizado e os educadores possam adequar suas abordagens

conforme necessario.

Outro aspecto relevante no planejamento da sequéncia didatica é a escolha de
metodologias ativas. Essas metodologias, como a aprendizagem baseada em problemas,
a aprendizagem por projetos e o ensino hibrido, oferecem alternativas que estimulam o
envolvimento dos alunos de maneira mais dinamica. Ao optar por essas abordagens, os
educadores podem facilitar a aprendizagem autodirigida, fomentando a autonomia dos

estudantes e permitindo que eles se tornem protagonistas de seu processo de aprendizado.

Cabe destacar que o feedback pode ser uma excelente ferramenta de aprendizado,
e sua aplicacao ao longo da sequéncia didatica pode aumentar o engajamento dos alunos e

orientar as praticas pedagogicas de forma mais efetiva.

5.3 Sequéncia Didatica no Ensino da Matematica

A sequéncia didatica configura-se como uma metodologia eficaz que promove a
aprendizagem matematica através de um planejamento estruturado e intencional das
atividades educacionais. Ao enfocar a progressao légica dos contetidos, a SD possibilita que
os educadores conduzam os alunos por meio de uma experiéncia de aprendizagem coesa,
que leva em consideragao suas necessidades e ritmos individuais, tornando o aprendizado

mais acessivel e significativo.

Segundo Costa, Gongalves et al. (2020), a SD organiza o contetido em uma série
de atividades interconectadas, promovendo uma compreensao mais profunda dos conceitos
matematicos, e é utilizada em varios contextos educacionais, incluindo educagao bésica,
formacao de professores e educacao especial, abordando necessidades e contextos especificos

de aprendizagem.

A sequéncia didatica especificamente no ensino de matematica é uma abordagem
estruturada que aprimora o envolvimento dos alunos e os resultados da aprendizagem
por meio de uma série de atividades educacionais planejadas. Esse método integra varias
estratégias de ensino, incluindo metodologias ativas e o uso de ferramentas digitais, para

facilitar uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos.

Os beneficios observaveis da SD sao amplamente reconhecidos, particularmente
no campo da matematica, e um dos principais beneficios é a capacidade de promover
uma compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos matematicos. Ao organizar o
aprendizado em etapas interligadas, os alunos sao levados a construir o conhecimento de

forma gradual, permitindo que relacionem novos contetidos a conhecimentos prévios.

Essa articulagdo nao apenas facilita a assimilacdo dos conceitos, mas também
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transforma a matematica em uma disciplina mais atraente e menos intimidante. A evidéncia
sugere que alunos envolvidos em processos de ensino suportados por sequéncias didaticas
tendem a apresentar melhor desempenho em avaliacbes de compreensao e resolugao de

problemas.

Adaptar a sequéncia didatica para diferentes niveis de habilidade dos alunos também
¢ importante para garantir uma abordagem inclusiva e equitativa. Educadores podem
implementar atividades diferenciadas que variam em complexidade, possibilitando que

cada aluno participe conforme seu nivel de destreza.

A incorporacao de ferramentas digitais permite que os professores criem SD mais
dindmicas e adaptaveis, que podem ser personalizadas de acordo com o progresso dos
alunos em tempo real. Essa combinacao entre tecnologia e pedagogia efetiva é cada vez
mais reconhecida como um importante fator para o sucesso dos processos de ensino apren-
dizagem. Como explica Jubini (2024), a integragao de tecnologias digitais de informagao e
comunicacao (TDICs) em SD aprimora a experiéncia de aprendizado ao fornecer diversos

recursos e ferramentas para oS alunos.

Da mesma forma, “os docentes ainda encontram dificuldade na aplicacao de me-
todologias ativas”, sendo algumas relacionadas a “falta de preparacao dos docentes para
lidar com o método novo” Monte e Arruda (2017), o que esta ligado a pratica docente
tradicional. Em contrapartida, Nascimento et al. (2019) observam que hé mais teoria que
pratica efetiva entre os professores no uso de metodologias ativas, indicando que o tempo

¢ um dos maiores problemas vivenciados pelos professores em seu cotidiano.

Em um contexto educacional, ensinar a area de figuras planas utilizando recursos
visuais e atividades praticas pode melhorar significativamente a compreensao dos alunos.
Nesse contexto, Charnei (2019) sugere que mesmo com a dificuldade de infra estrutura das
escolas e muitas vezes de capacitacao dos professores, existe a necessidade da integragao

de tecnologia as aulas de matematica.

5.4 Uma sequéncia didatica utilizando o jogo Manic

Digger para o ensino de area e perimetro

No ensino da geometria plana, atualmente grande parte dos estudantes sentem
dificuldades em compreender os conceitos de perimetro e drea, bem como na aplicagao

desses conceitos na resolucao de problemas.

Em seu trabalho, BELLEMAIN e LIMA (2000, p. 2) ressaltam a importancia da
compreensao da definicdo de area na formacgao do cidadao, devido a necessidade do uso
desses conceitos nas atividades do cotidiano. Além disso, percebe-se uma deficiéncia na

habilidade de calculos basicos e no dominio das propriedades das figuras geométricas,
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como lados e a relacao entre as formas, aumentando a incidéncia de erros na resolucao de

problemas.

Cabe destacar também a argumentagao de Knijnik e Silva (2008, p. 73) sobre
a dificuldade que os estudantes apresentam em relacao a abstragao do conhecimento
matematico escolar. Esse fato ocorre devido a varios fatores, dentre eles pode se destacar o
excesso de exercicios descontextualizados que distanciam o conteido da realidade, causando

muitas vezes desmotivacao e reduzindo o interesse dos estudantes.

Segundo Charnei (2019, p. 625) o uso de ferramentas tecnolégicas em sala de
aula contribui na obtengdao de melhores resultados, neste sentido, a presente sequéncia
didatica se propoe a fazer uma abordagem aos estudantes através de uma atividade ludica,
envolvendo a contextualizacao dos contetiidos, utilizando uma série de exercicios com

exploracao visual e tecnologica baseado em um jogo eletronico.

5.4.1 Publico-alvo

Turma do 9%ano do Ensino Fundamental, composta por 35 estudantes
de uma escola piblica de ensino basico da Rede Estadual de Pernambuco. Importante
acrescentar que o pesquisador nao é professor regular deste publico, tal turma foi escolhida
aleatoriamente pelo diretor da escola visando a aplicagao da sequencia didatica em datas

agendadas no segundo semestre do ano de 2024.

5.4.2 Objetivos

o Contribuir para que os estudantes compreendam os conceitos de area e perimetro.
o Explorar o conceito de perimetro utilizando diferentes estratégias

e Demonstrar que figuras de perimetros iguais podem ter areas diferentes e que,

também, figuras que tém a mesma area podem ter perimetros diferentes.

e Desenvolver mecanismos digitais para que o estudante possa medir, comparar e

estimar a area de figuras planas.

» Apresentar aos estudantes situagoes que envolvem os contetdos de perimetro e area

aplicados ao cotidiano.

« Motivar a participacao dos estudantes nas atividades propostas usando como ferra-

menta o jogo eletronico Manic Digger.
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5.4.3 Introducao

A sequéncia Didatica é dividida em 6 encontros de aproximadamente 1h40min de
duragao. No primeiro encontro serd realizada uma avaliacao diagnodstica contendo cinco

questoes referentes aos conteudos de perimetro e area de figuras planas.

Os demais cinco encontros serao abordando respectivamente o modelo de cada
questao aplicada na avaliacao diagnéstica. As resolugoes se darda de forma lidica no
ambiente do jogo eletronico Manic Digger em rede, utilizando um servidor em que foram

previamente construidas as missoes a serem disponibilizadas durante as aulas.

Para cada encontro esta prevista uma atividade que é chamada de Desafio, subdi-
vidida em Missoes. Os trés primeiros desafios irdo necessitar, por parte dos estudantes, da
habilidade de observacgao e contagem de blocos para a realizacao das missoes, e os dois
ultimos, além da observacao, necessitarao da habilidade de construcao com uso dos blocos

para a conclusao das atividades.

E importante destacar que como se trata de um jogo em rede, todos os estudantes vao
estar inseridos no mesmo ambiente virtual de forma que poderao observar as movimentagoes
e construgoes dos demais participantes, podendo interagir entre eles em colaboracgao e

trocar informacoes pelo chat do proprio jogo.

Além das missoes estabelecidas no ambiente do jogo, os estudantes tém a respon-
sabilidade do preenchimento dos Relatérios de Desafios (que podem ser conferidos no
Apéndice C). Nesses relatorios constam, além do detalhamento das missdes, o local onde

devem ser apresentadas as respostas aos questionamentos propostos.

5.4.4 Encontro 1
Avaliacao diagnéstica
Acoes: Diagnose e apresentacao do jogo eletronico Manic Digger.
Aplicagao da avaliagao diagnéstica

Neste primeiro encontro sera aplicada aos estudantes uma avaliacao diagnodstica
(Apéndice D), com cinco questdes, abordando os contetidos de perimetro e drea no mesmo

estilo em que sao apresentadas nas principais avaliacoes de larga escala.

Segue abaixo os Objetivos didaticos referente a cada questao:

e Questao 1 - Verificar se o aluno compreende o conceito de perimetro como medida do
contorno de uma figura e se sabe aplica-lo em uma situagao-problema contextualizada.
Também se espera que o aluno consiga multiplicar a medida do perimetro pela

quantidade de voltas.
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e Questao 2 - Avaliar a habilidade do aluno em contar unidades de drea (cm?2) e
unidades de contorno (cm) em uma malha quadriculada. Essa questdo explora a
visdo geométrica visual e a no¢ao de medida direta sem o uso de férmulas. Verifica

também a diferenciacao entre area e perimetro.

» Questao 3 - Testar a capacidade de relacionar proporgoes (razao entre lados) com
medidas de perimetro e deduzir as medidas dos lados reais da figura. A partir disso,

espera-se que o aluno aplique corretamente a férmula da area do retangulo.

o Questao 4 - Verificar se o aluno sabe interpretar uma planta baixa e utilizar medidas
implicitas e explicitas indicadas na planta para calcular a area de uma figura

retangular ou composta.

o Questao 5 - Testar a compreensao da relagdo entre escala e area, ou seja, se o aluno

entende que dobrar os lados dobra cada dimensao, mas multiplicar a area por 4.

Correcao da avaliagcao diagnoéstica

Nesta etapa o professor fara uma intervencao didatica, corrigindo as questoes de
forma lidica, utilizando o jogo eletronico Manic Digger, aproximando os questionamentos

da avaliacao ao cotidiano dos estudantes.
Apresentacao e ambientagcao do jogo Manic Digger

O professor nesse momento ira apresentar o jogo que sera utilizado nas aulas,
demonstrando a jogabilidade, as fungoes, como se movimenta, como utilizar o inventario e
também como ocorrera a dinamica das aulas. Por fim os estudantes se ambientam no jogo

cumprindo missdes simples para se familiarizar com os comandos.

5.4.5 Encontro 2

Desafio 1: Célculo de trajeto percorrido.
Contetudo abordado: Perimetro de figuras planas.
Apresentagao

O professor entregard o 1° desafio aos estudantes, que é dividido em 3 missoes
no ambiente do jogo Manic Digger. Eles devem calcular os trajetos percorridos de forma
similar a primeira questao da avaliacdo diagnéstica. A medida das arestas dos cubos

utilizados no jogo sempre tera 1 metro.

Missoes

o Missao 1: Calcular o trajeto percorrido em 3 voltas ao redor do campo de futebol.

o Missao 2: Calcular o trajeto percorrido em 4 voltas ao redor da piscina.
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o Missao 3: Calcular o trajeto percorrido em 2 voltas ao redor do trilho suspenso.

Figura 3 — Desafio 1

MISSAO 1 MISﬁO 2 MISSAO 3

Fonte: Autoria prépria

Desenvolvimento

De posse das missoes, cada estudante ird montar sua estratégia dentro do jogo para
efetuar a contagem de voltas e calculo exato dos trajetos propostos nas missoes, lancando

no relatorio do desafio.
Verificagao das respostas

Concluidas as missoes, os estudantes serao deslogados do jogo para acompanhar
a resolucao feita pelo professor dentro do jogo, demonstrando as técnicas e calculos que
ajudariam a apresentar a resposta de forma correta e de maneira mais facil e eficaz, do

que apenas ficar dando voltas ao redor dos alvos das missoes.
Retomada

Os estudantes entrarao mais uma vez no jogo para visualizar os artificios citados
pelo professor e corrigirem possiveis erros em suas contagens, bem como testar novas

estratégias.

5.4.6 Encontro 3

Desafio 2: Malhas quadriculadas.
Contetido abordado: Perimetro e area de figuras planas.
Apresentagao

O professor entregara o 2° desafio aos estudantes, que é dividido em quatro missoes
no ambiente de jogo Manic Digger, em que os estudantes devem calcular o perimetro e
area de forma similar a segunda questao aplicada na avaliacao diagnodstica. A medida das
arestas dos cubos utilizados no jogo sempre tera 1 metro. Um recorte as missoes pode ser

visto na Figura 4:

« Missao 4: Calcular o perimetro e a drea da regiao hachurada (blocos em preto) da

arena vermelha.
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« Missao 5: Calcular o perimetro e a drea da regiao hachurada (blocos em preto) da

arena Amarela.

« Missao 6: Calcular o perimetro e a drea da regido hachurada (blocos em preto) da

arena azul.

« Missao 7: Calcular o perimetro e a drea da regiao hachurada (blocos em preto) da

Arena Lilés.

Figura 4 — Desafio 2

Ry

MISSAO 4 MISSAO 5 MISSAO 6 MISSAO

Fonte: Autoria propria

Desenvolvimento

De posse do desafios, cada estudante ird montar sua estratégia dentro do jogo para
localizar as arenas, fazendo a contagem das malhas quadriculadas e obtendo os valores
dos perimetros e areas apontados em cada missao, lancando as respostas no relatoério do
desafio 2.

Verificagcao das respostas

Concluidas as missoes, os estudantes serao deslogados do jogo para acompanhar
a resolugao feita pelo professor dentro do jogo, demonstrando as técnicas e calculos que
ajudariam a apresentar a resposta de forma correta e de maneira mais facil e eficaz, do

que apenas ficar contando os blocos.
Retomada

Os estudantes entrardo mais uma vez no jogo para visualizar os artificios citados
pelo professor e corrigirem possiveis erros em suas contagens, bem como testar novas

estratégias de resolucao.
Avaliacao

O professor avaliara os estudantes conforme a participacao ativa na realizagoes
das missoes, considerando a apresentagao das respostas corretas, bem como o tempo em
que concluam o desafio avaliando também as contribuigoes para o desenvolvimento da

atividade.
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5.4.7 Encontro 4

Desafio 3: Razao entre os lados do retangulo.
Conteudo abordado: Perimetro e area.
Apresentagao

O professor entregara o 3° desafio aos estudantes, composto por apenas uma missao
no ambiente de jogo Manic Digger. Eles devem calcular o perimetro e area, respeitando a
razao proposta, de forma similar a terceira questao aplicada na avaliagao diagnéstica. A

medida das arestas dos cubos utilizados no jogo sempre terda 1 metro.

Missao 8: Localizar e calcular as areas dos comodos da casa respeitando a propor¢ao

e os perimetros propostos.

Figura 5 — Visao interna da casa da Missao 8

Fonte: Autoria prépria

Desenvolvimento

De posse da missao, cada estudante ird montar sua estratégia dentro do jogo para
localizar no interior da casa os comodos retangulares referente as razoes e perimetros
propostos. Devera calcular as areas de cada comodo e langar na tabela, que faz parte do

relatério do Desafio 3, junto com os seus respectivos valores dos lados e cor do piso.
Verificacao das respostas

Concluidas as missoes, os estudantes serao deslogados do jogo para acompanhar
a resolucao feita pelo professor dentro do jogo, demonstrando as técnicas e calculos que
ajudariam a apresentar a resposta de forma correta e de maneira mais facil e eficaz, do

que apenas ficar contando os blocos.

Retomada
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Os estudantes entrardo mais uma vez no jogo para visualizar os artificios citados
pelo professor e corrigirem possiveis erros em suas contagens, bem como testar novas

estratégias de resolucao.

5.4.8 Encontro 5

Desafio 4: Area em planta baixa.
Contetido abordado: Area de figuras planas.
Apresentacao

O professor entregard aos estudantes o 4° desafio, que possui apenas uma missao
no ambiente do jogo Manic Digger. Os estudantes deverao construir uma planta baixa em
seu lote e calcular a soma das areas dos quartos de forma similar a quarta questao da

avaliacdo diagnostica. A figura a seguir apresenta uma ilustracao sobre o desafio:

Figura 6 — Loteamento para o desafio 4

Fonte: Autoria prépria

As arestas dos cubos utilizados no jogo medem 1 metro.
Missao 9: Construir a planta baixa proposta e calcular a soma da area dos quartos.
Desenvolvimento

De posse da missao, cada estudante ird para seu terreno no loteamento da missao
nove e montara sua estratégia dentro do jogo para construir a planta baixa proposta,
lancando em uma folha quadriculada o esbogo da planta, com as mesmas cores dos comodos
utilizadas no jogo. Devera ainda calcular a soma das areas dos quartos e aponta-la no

local indicado no relatério.
Verificacao das respostas

Concluida a missao, os estudantes serao deslogados do jogo para acompanhar a
resolucao dos valores feita pelo professor dentro do jogo, demonstrando as técnicas e
calculos que ajudariam a apresentar a resposta de forma correta e de maneira mais facil e

eficaz na construcao da planta baixa.
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Retomada

Os estudantes entrardo mais uma vez no jogo para visualizar os artificios citados
pelo professor e corrigirem possiveis erros em suas construgoes e calculos, bem como testar

novas estratégias de resolucao.

5.4.9 Encontro 6

Desafio 5: Relagao entre aresta e area.
Contetido abordado: Area e razio.
Apresentagao

O professor entregara o 5° desafio aos estudantes. Como no desafio anterior, esse
possui apenas uma missao no ambiente do jogo Manic Digger, no qual os estudantes deverao
construir uma casa respeitando as orientagoes propostas, similares a quinta questao da
avaliagdo diagnostica, calculando a area dos comodos. A medida das arestas dos cubos

utilizados no jogo sempre tera 1 metro.

Missao 10: Construir uma casa em que os comodos devem ter suas respectivas

medidas conforme as orienta¢oes propostas a seguir:

o Um banheiro retangular com os lados medindo 2m e 3m;
e Um quarto retangular com o dobro das medidas dos lados do banheiro.

e Uma cozinha retangular com o triplo das medidas dos lados do banheiro.

Desenvolvimento

De posse do desafio, cada estudante irda para seu terreno no loteamento para o
desafio 5 (ilustrado na Figura 7, a seguir), e montaréd sua estratégia dentro do jogo para
construir a residéncia proposta. Devera calcular as areas do quarto e cozinha, lancando
no relatério do Desafio 5 a relagdo entre o aumento da aresta e a area de cada um desses

comodos, e apontar em espago proprio a resposta solicitada.
Verificagao de respostas

Concluida a missao, os estudantes serao deslogados do jogo para acompanhar a
resolucao feita pelo professor dentro do jogo, demonstrando as técnicas e célculos que
ajudariam a apresentar a resposta de forma correta e de maneira mais facil e eficaz de

medicao e construcao da casa.

Retomada
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Figura 7 — Loteamento para o desafio 5

Fonte: Autoria propria

Os estudantes entrardo mais uma vez no jogo para visualizar os artificios e corrigirem
possiveis erros em suas construgoes e calculos, bem como testar novas estratégias de

resolucao.

5.4.10 Consideragoes finais

A aplicacao desta sequéncia didatica previa mais um encontro com os alunos, onde
seria aplicado um pos teste com os contetidos trabalhados no jogo Manic Digger, visando
avaliar a eficacia da sequencia didatica, bem como verificar quais conhecimentos foram
efetivamente adquiridos pelos estudantes apds a aplicagao das atividades em forma de
desafios. Porém, devido ao calendario escolar que envolvia, semana de testes, provas, jogos
e ainda apresentacao de Trabalho de Conclusdo do Fundamental(TCF), nao foi possivel o

agendamento do 72 encontro com a turma publico alvo desta sequéncia Didatica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem como objetivo discutir os principais resultados obtidos nos seis
encontros realizados a partir da aplicacao da sequéncia didatica apresentada no capitulo
anterior. Para tal, serda apresentado, para cada encontro, um pequeno relato sobre as

atividades realizadas e as principais impressoes e resultados obtidos.

6.1 Encontro 1

O primeiro encontro da sequéncia didatica iniciou-se com um clima de curiosidade e
expectativa por parte dos estudantes. Ali estava diante deles um Professor de Matematica

que eles nao conheciam apresentando uma proposta de intervencao que duraria 6 encontros.

6.1.1 Descricao

No primeiro encontro da sequéncia didatica, os estudantes foram acolhidos no
laboratorio de informatica, onde o professor apresentou a proposta do projeto. Inicial-
mente, foi explicada a dindmica geral da sequéncia, com destaque para a importancia
da avaliagao diagnodstica como etapa introdutoéria. O professor enfatizou que os alunos
deveriam responder as questoes com seriedade, apontando se nao soubessem a resposta,
pois o objetivo era levantar o nivel de compreensao prévia sobre area e perimetro de figuras
planas, conteidos com os quais os alunos ja haviam tido contato nos anos iniciais do

Ensino Fundamental.

Foi esclarecido que cada uma das cinco questoes da avaliagao diagnoéstica seria
posteriormente resolvida de forma pratica no ambiente do jogo digital Manic Digger, que
possui visual e mecanica semelhantes ao popular jogo Minecraft. A proposta era apresentar
estratégias de resolucdo de problemas matematicos em um ambiente ludico, aproximando

os conceitos de situagoes concretas do cotidiano dos alunos.

Apos essa introducao, a avaliacao diagnodstica foi distribuida e os alunos tiveram 30
minutos para respondé-la. Durante esse processo, o professor observou que grande parte da
turma apresentou dificuldades para compreender e resolver as questoes. Alguns estudantes

demonstraram inseguranca com os calculos e outros sequer compreenderam o que se pedia.

Ao serem questionados sobre o contato prévio com os contetidos abordados, todos
afirmaram que ja haviam estudado perimetro e area, mas relataram dificuldades em
recordar as féormulas, os conceitos e estratégias de resolucao. Foram identificadas confusoes

conceituais e, principalmente, a auséncia de estratégias basicas para lidar com proble-
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mas matematicos simples. Apenas uma minoria demonstrou dominio sobre os contetidos

propostos.

Concluida a etapa diagnostica, o professor iniciou a apresentacao do jogo digital
por meio da projecao no data show. A resolugao das questoes foi conduzida diretamente

dentro do ambiente virtual do jogo.

Na primeira questao, referente ao calculo do perimetro de uma quadra, o professor
ja havia construido o modelo no jogo com as medidas correspondentes. Apresentou a
quadra aos alunos e em seguida, deu uma volta ao redor da quadra, contando os blocos e
multiplicando o valor por 3 (como a questao exigia). Os alunos ficaram surpresos com a

simplicidade da resolucao, que até entao parecia complexa no papel.

Na segunda questao, o professor reconstruiu a figura hachurada no jogo e realizou
a contagem dos blocos que compunham o contorno (para o perimetro) e do total de blocos
internos (para a area). Foi destacado que cada bloco representava 1 cm?, conforme a escala

da questao.

A terceira questao envolvia encontrar um retangulo (televisao) cujos lados somassem
um determinado perimetro. O professor construiu, inicialmente, um retangulo 4 x 3, cuja
soma do perimetro resultou em 14 cm. Em seguida, testou outras dimensoes 8 x 6, que
resultava em 28 cm), até encontrar a combinagao correta: 12 x 9, cujo perimetro era 42

cm. Multiplicando essas medidas, foi possivel encontrar a area solicitada.

Na quarta questao, o professor reconstruiu uma planta baixa no jogo, comecando
pelos cdmodos cujas dimensoes ja eram conhecidas (terrago, sala e cozinha) e, a partir
disso, deduziu os valores ausentes para encontrar a area do quarto, conforme exigia o

enunciado.

Na quinta e tltima questao, foi construido inicialmente um retangulo de 2 x 1
blocos. Em seguida, os lados foram dobrados, resultando em uma nova figura de 4 x 2
blocos. Ao contar os blocos, observou-se que a nova figura possuia quatro vezes mais a
area do que a figura inicial, ilustrando o conceito de crescimento da area com a duplicacao

das medidas lineares.

Durante toda a apresentacao, o professor manteve aberto um espago para duvidas,
0 que gerou uma participacao espontanea e ativa dos alunos. Muitos se mostraram
interessados, fizeram perguntas, apresentaram exemplos alternativos e demonstraram

compreensao crescente dos conceitos, a medida que acompanhavam a resolucao dentro do
jogo.

Apds a resolugao das questoes, o professor autorizou os alunos a ligarem os com-
putadores e explicou o processo de acesso ao jogo. Orientou que, ao realizar o login, os

estudantes utilizassem apelidos ficticios (login) para preservar a privacidade no ambiente

virtual. Com todos devidamente conectados, foi registrado um total de 26 alunos presentes,
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organizados em duplas nos computadores, totalizando 14 personagens ativos no jogo,

incluindo o professor.

Na sequéncia, o professor passou a apresentar os comandos basicos de movimen-
tagdo, o acesso ao inventario, as func¢oes de construgao e destruicao de blocos e algumas
configuracoes tteis para melhorar a jogabilidade. Explicou ainda como seria a dindmica
de contagem bloco a bloco, fundamental para as trés primeiras atividades da sequéncia,

nas quais os alunos nao fariam construgdes, mas apenas exploragoes e contagens precisas.

Os estudantes foram entao incentivados a explorar livremente o ambiente e testar os
comandos aprendidos, com o objetivo de se ambientarem a légica do jogo e se prepararem
para os desafios seguintes. Essa exploracao assistida foi fundamental para que os alunos se

sentissem mais confiantes e a vontade no ambiente digital.

6.1.2 Dificuldades Observadas

Nesse primeiro encontro estava prevista a aplicacao de uma Avaliacdo diagnéstica.
Foi percebida uma resisténcia de alguns estudantes ao se depararem com uma avaliacao
escrita. Apesar de conter apenas cinco questoes sobre perimetro e area, muitos demonstra-
ram inseguranca e revelaram, através de comentarios informais, que esses conceitos ainda

nao estavam claros para eles.

Outro dificuldade surgida foi de ordem técnica. Embora o jogo Manic Digger
tenha sido escolhido por sua acessibilidade, houve certa lentidao na familiarizacao dos
estudantes com os comandos do jogo, principalmente com o uso do teclado e do mouse
nos computadores da escola. Estudantes com menos acesso a PCs demonstraram maior
dificuldade em se locomover no ambiente virtual e em acessar o inventario do jogo. O
fato de terem sido formadas duplas de trabalho minimizou essas dificuldades através da

colaboracao em cada grupo.

A partir das interagoes durante a intervencao no final da aula, ficou evidente para
o professor que as principais dificuldades dos alunos estavam relacionadas a confusao
entre os conceitos de perimetro e area, a falta de compreensao do que era solicitado nas
questoes e a auséncia de estratégias de calculo basicas, como somas e multiplicacdes simples.
Tais dificuldades, presentes na avaliacao diagnostica, foram reforcadas pelas falas dos
alunos, que expressaram nao saber por onde comegar ou como aplicar os conhecimentos
prévios. Mesmo assim, a abordagem ludica do jogo demonstrou ser eficaz em quebrar
barreiras conceituais, tornando os contetidos mais acessiveis e despertando o interesse e a

participagao ativa da turma.
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6.1.3 Reflexoes Finais

A avaliagao diagnostica confirmou as dificuldades previstas pelo professor em relagao
aos conteudos. Referente a primeira questdo (distdncia percorrida) e a quarta questao
(sobre planta baixa) apenas uma aluno soube apontar em cada uma destas questoes a
resposta correta, enquanto que nenhum dos estudantes soube responder a terceira questao
(envolvendo proporgao). Ainda sobre a avaliagdo diagndstica, 24% dos alunos acertaram a

quinta questao que trata sobre a relacao entre lados e a area de um retangulo.

Por fim, na segunda questao, que abordava perimetro e area de figuras em malhas
quadriculadas, alguns alunos tiveram um melhor aproveitamento, com 23% dos alunos
acertando a questao e outros 23% acertando parcialmente, como demonstra o grafico a

seguir:

Figura 8 — Taxa de acertos da 22 questao da Avaliagdo Diagndstica

Taxa de acertos da 22 questdo da Avaliagdo
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Fonte: Autoria prépria

Mesmo com um resultado tdo negativo na avaliagao diagndstica, a introducgao de
uma ferramenta digital interativa se mostrou eficaz para despertar o interesse e reduzir
barreiras que grande parte dos alunos afirmam ter com relagao a matematica, uma vez
que, durante a resolugdo das questoes da avaliacao diagndstica pelo professor no ambiente
do jogo, os alunos apresentavam-se bastante empolgados observando as contagens e
construgoes realizadas pelo professor, um misto de espanto e euforia era comum nos alunos,

que prestavam atencao enquanto o professor explicava os comandos e especificidades do

jogo.

6.2 Encontro 2

Durante o segundo encontro foi realizado o desenvolvimento do Desafio 1 sobre

trajeto percorrido, que trata do conceito de perimetro de figuras planas. A aula foi
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estruturada em trés missoes dentro do ambiente do jogo digital Manic Digger, nas quais

os estudantes deveriam calcular o percurso total ao redor de diferentes estruturas.

Essa atividade teve como base a primeira questao da avaliagao diagnéstica, aplicada
no primeiro encontro, abordando o calculo de perimetro através de contagem de trajetos

percorridos.

6.2.1 Descricao

Para a realizacao do segundo encontro da sequéncia didatica, o professor organizou
antecipadamente o ambiente digital, iniciando os computadores e deixando o jogo Manic
Digger pronto para login no servidor. Com a chegada dos alunos ao laboratério, foi realizada
uma breve apresentacao da atividade do dia. O professor explicou a dindmica geral da aula
e entregou a ficha do Desafio 1, que continha a descricao das trés missoes que compunham

a atividade.

Apébs a explicacao, os alunos foram organizados em duplas por computador, e
orientados a realizar o login no jogo, acessando o servidor criado pelo professor. Foi
indicado o caminho a ser percorrido no mapa para encontrar as trés missoes, que estavam

posicionadas relativamente proximas umas das outras, de forma a facilitar o deslocamento.

O professor também ressaltou que as missoes nao precisavam ser realizadas em
ordem, incentivando os alunos a se dividirem por grupos e a buscarem estratégias proprias

para solucionar os desafios.

Apesar de terem tido um momento de ambientacdo com o jogo no primeiro encontro,
alguns alunos ainda apresentaram dificuldade de locomog¢ao no ambiente tridimensional.
No entanto, com o apoio dos colegas que possuiam maior familiaridade com jogos de
construcao e exploragao, esses alunos foram desenvolvendo melhor controle dos comandos de
movimentacao e aprimorando a técnica de contagem de blocos, essencial para a realizacao

das missoes.

A primeira missdo, em que os alunos precisavam calcular o trajeto ao redor de um
campo de futebol, foi considerada de resolugao mais simples. Embora alguns estudantes
tenham cometido erros de contagem inicialmente, grande parte conseguiu concluir a missao

com éxito.

A segunda missao, envolvendo a contagem ao redor de uma piscina, apresentou
maior nivel de dificuldade. Muitos estudantes acabaram caindo na piscina ao tentarem
circular seu contorno, o que interrompia a contagem e gerava confusao. Apesar disso, o
trabalho colaborativo entre os grupos permitiu que a maioria encontrasse maneiras de

contornar o problema e se aproximasse da resposta correta.

Ja a terceira missao foi identificada como a mais dificil neste desafio. O percurso ao



Capitulo 6. RESULTADOS E DISCUSSOES 68

redor de um trilho suspenso exigia uma maior atencao, pois muitos estudantes acabavam
caindo e, com isso, seus avatares "morriam", sendo reiniciados no ponto inicial do jogo.
Esse processo exigia que as duplas refizessem todo o deslocamento, o que prolongava o
tempo necessario para a resolucdo. Apenas apos os alunos se reorganizarem em grupos
e dividirem as tarefas é que algumas duplas conseguiram obter o resultado correto da

missao.

Ao final das atividades préticas, o professor solicitou que todos os alunos deslogassem
do jogo e passou a realizar comentarios e reflexdes sobre as missoes, projetando novamente
o ambiente virtual no data show. Durante essa retomada, foram discutidas estratégias

eficientes de contagem e raciocinios mateméaticos aplicados a resolugao de cada desafio.

No caso da primeira missao, o professor destacou que alguns alunos estavam dando
as 3 voltas no campo e que embora muitos estudantes tenham feito o trajeto completo
ao redor do campo e multiplicado por trés, seria mais eficiente aplicar o conceito de
perimetro de retangulo: medindo apenas dois lados consecutivos e multiplicando a soma
por 2, obtém-se o contorno total, bastando entao multiplicar por 3, conforme o enunciado.

Esse raciocinio, segundo o professor, reduz o tempo e minimiza erros de contagem.

A mesma estratégia foi apresentada como aplicavel a segunda missao, uma vez que
a piscina também possuia formato retangular. J4 na terceira missao, devido a complexidade
do percurso e a presenca de curvas e mudancas de direcao no trilho, o professor sugeriu
uma abordagem alternativa: completar visualmente os trechos do trilho para formar um
quadrilatero conforme a figura 9, de modo a facilitar a contagem do perimetro. Essa
recomposi¢ao da figura ajudaria a evitar a repeticao de quedas e perdas de progresso por

parte dos alunos.

Figura 9 — Quadrilatero

Fonte: Autoria propria

Durante essa retomada, os estudantes participaram ativamente, fazendo perguntas,
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sugerindo solugoes e relatando suas estratégias. Ao retornarem ao jogo suas agoes foram

mais eficazes e os alunos apresentavam mais seguranca nas realizacoes das missoes.

6.2.2 Dificuldades observadas

Com o inicio efetivo das missdes no ambiente virtual, uma das primeiras dificul-
dades observadas foi a interpretacao das tarefas propostas no jogo. Alguns estudantes
demonstraram inseguranca ao tentar estabelecer relacoes entre o espago tridimensional do
ambiente digital e os conceitos bidimensionais de perimetro abordados nas aulas tedricas.
Essa dificuldade foi intensificada pela tendéncia de alguns em simplesmente percorrer as
estruturas livremente, sem aplicar estratégias de contagem organizadas, o que comprometeu

a precisao dos calculos e o entendimento do contetudo.

Apesar do contato prévio com o jogo na aula anterior, alguns estudantes ainda
enfrentavam dificuldades em se locomover de forma adequada no ambiente tridimensional,
especialmente no que diz respeito ao posicionamento da camera e a contagem precisa dos
blocos que compunham o contorno das estruturas. Essas limitacoes afetaram diretamente

a exatidao dos calculos de perimetro.

Outro desafio relevante foi de ordem técnica: alguns alunos apresentaram limitagoes
no uso do mouse e do teclado, o que ocasionou lentidao na execucgao das atividades e, em
alguns casos, a destruicao acidental de construcoes do servidor, como observa-se na Figura
10, abaixo, onde se pode visualizar os avatares dos alunos ao redor do campo bem como
varios buracos decorrente da inabilidade de alguns alunos com os botoes de controle no

mouse, com a corre¢ao imediata do professor eles continuavam a atividade.

Figura 10 — Campo de futebol

Fonte: Autoria propria

Cabe destacar que devido o carater aberto e interativo do jogo, levou parte dos

alunos a se dispersarem, explorando areas nao relacionadas as missoes. Isso exigiu uma
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atuagao constante do professor como mediador do processo, redirecionando a atencao dos

estudantes e reforcando o foco nas tarefas especificas.

Do ponto de vista conceitual, uma dificuldade recorrente foi a confusao entre “trajeto
percorrido” e “area”. Muitos estudantes interpretaram equivocadamente o deslocamento ao
redor das estruturas como uma medida de area, e nao como perimetro, levando-os a contar

blocos internos ou a confundir o niimero de voltas com a quantidade total de blocos.

Além disso, a auséncia de estratégias de contagem sistematizadas ficou evidente:
em vez de utilizar métodos de medi¢ao mais eficazes, muitos alunos limitaram-se a realizar
as voltas ao redor das figuras sem qualquer planejamento, o que resultou em erros e

retrabalho.

6.2.3 Reflexoes Finais

Muitos alunos demonstraram surpresa ao perceber que poderiam calcular o peri-
metro com mais agilidade a partir de raciocinios mateméaticos, e ndo apenas por tentativa
e erro. Esse fato deixou claro a importancia da retomada feita pelo professor ao final da
atividade, com explicagoes visuais dentro do proprio jogo, apresentando estratégias mais

eficazes.

6.3 Encontro 3

O terceiro encontro foi dedicado ao Desafio 2 das malhas quadriculadas, cujas
missoes envolviam o calculo de perimetro e area de figuras representadas por blocos
hachurados dentro de arenas temédticas (vermelha, amarela, azul e lilds) no ambiente

virtual do jogo Manic Digger.

Essa atividade teve como base a segunda questao da avaliacao diagnostica aplicada

no primeiro encontro, abordando perimetro e area de figuras planas em malas hachuradas.

6.3.1 Descricao

A aula teve inicio com a entrega da ficha do Desafio 2, e os alunos foram organizados
em duplas, como nas aulas anteriores. Cada dupla se posicionou em um computador ja
preparado com o acesso ao ambiente do jogo. Apés todos estarem logados, foi explicado que
nao seria necessario cumprir as quatro missoes na ordem em que estavam apresentadas. Pelo
contrario, os estudantes foram encorajados a tracar suas proprias estratégias, escolhendo

por onde comecar e em qual ritmo seguir.

Logo se percebeu uma diversidade nas escolhas: algumas duplas preferiram seguir
a sequéncia numérica das missoes, enquanto outras optaram por comecar pelas tltimas

arenas. Essa decisao foi motivada, em muitos casos, pela tentativa de evitar a presenca de
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outros avatares nas mesmas areas, o que poderia atrapalhar a contagem precisa dos blocos.
Esse tipo de comportamento mostrou que os alunos estavam nao apenas envolvidos, mas
também pensando estrategicamente sobre como alcangar seus objetivos no jogo. A figura

abaixo mostra uma visdo panoramica da proximidade das missoes deste desafio.

Figura 11 — Imagem panoramica do desafio 2

Fonte: Autoria propria

Durante a realizacao das atividades, foi possivel notar que a maioria dos estudantes
compreendeu bem a ideia de que cada bloco do jogo representa uma unidade de area.
Com isso, grande parte conseguiu identificar corretamente o valor da area das figuras. No
entanto, o tempo de resposta variou entre os grupos, principalmente devido as diferentes

formas de contagem que adotaram.

O céalculo do perimetro, por outro lado, apresentou um pouco mais de desafio.
Muitos estudantes seguiram o contorno das figuras sem um método claro de contagem.
Ainda assim, apesar de alguns erros pontuais, ficou evidente que eles ja possuiam uma

boa nogao do que representa o perimetro de uma figura.

Ao final das missoes, os alunos foram orientados a se desconectar do jogo para
que pudessem, juntos, refletir sobre as estratégias utilizadas. Nesse momento, o professor
apresentou formas mais eficientes de resolver os desafios, mostrando que técnicas como a

decomposicao e a recomposicao de figuras podem facilitar bastante os calculos.

Missao 4, arena vermelha: A figura da arena vermelha era bastante simples,
0 que permitiu que os alunos calculassem a area com facilidade, mesmo sem recorrer a
nenhuma técnica adicional. Ja no caso do perimetro, foi sugerido que a figura poderia
ser completada até formar um quadrilatero, o que facilitaria a contagem. Apesar de essa
técnica nao ter sido utilizada por nenhum grupo, a maioria conseguiu acertar o valor do

perimetro justamente por se tratar de uma figura com poucos detalhes.

Missao 5, arena amarela: Nesta missao, os alunos comecaram calculando tanto
a area quanto o perimetro por meio da contagem direta do contorno da figura. Muitos

acabaram se perdendo no processo, o que gerou certa dificuldade para apontar as respostas
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corretas. Diante disso, durante a retomada o professor interveio para mostrar como a
decomposicao da figura em poligonos menores poderia tornar a contagem mais simples.
Para o calculo do perimetro, foi explicado que a técnica de completar a figura formando
um quadrilatero de perimetro semelhante nao se aplicava a esse caso pois a figura continha
dentes ou recortes em forma de escadas, de forma que essa estratégia nao funcionava.
Nesses casos, a melhor forma era decompor a figura e somar os lados com mais atencao,

ou somar todas as arestas voltadas para cada lado e por fim soma-las.

Missao 6, arena azul: A arena azul trouxe desafios parecidos. Para o calculo da
area, foi sugerido aos alunos por decompor a figura em partes menores, ou completar um
quadrilatero e depois subtrair os blocos excedentes. Essa segunda estratégia se mostrou
bastante eficaz e rdpida. Ja para o perimetro, a irregularidade da figura dificultou o uso

da recomposicao, tornando a decomposicao a técnica mais indicada também nesse caso.

Missao 7, arena lilas: A figura da ultima missao apresentou multiplas possibilida-
des de resolugao. O professor aproveitou para mostrar aos alunos que poderiam decompor
a figura em partes menores ou completa-la até formar um quadrilatero e, em seguida,
subtrair as areas que nao estavam preenchidas com blocos. Em relacao ao perimetro, por
nao haver lados sobrepostos ou miultiplas faces na mesma direcdo, foi possivel aplicar
a técnica da complementagao pois a contagem resultou em um valor correspondente ao

perimetro da figura original.

Apoés essa etapa de analise e troca de ideias, os alunos foram convidados a se
reconectar ao jogo para aplicar as novas técnicas apresentadas. A recepc¢ao foi bastante
positiva onde muitos demonstraram compreender e presentaram o interesse em testar as
estratégias sugeridas enquanto o professor reforcava que essas mesmas abordagens como

decompor e recompor figuras sao igualmente validas em atividades no papel.

6.3.2 Dificuldades observadas

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes foi diferenciar cor-
retamente o conceito de perimetro do conceito de area. Alguns alunos, inicialmente,
confundiram a contagem dos blocos que formavam o contorno da figura com a contagem

da area interna, invertendo os valores ou somando todos os blocos indistintamente.

Outra dificuldade observada foi de visualizacao espacial. Alguns estudantes de-
monstraram inseguranca ao contar os blocos nos limites das figuras, especialmente em
contornos irregulares, o que levou a erros frequentes nos calculos do perimetro. Em figuras
com recortes ou extensoes laterais, por exemplo, era comum que os alunos esquecessem

partes do contorno, resultando em respostas incompletas.

Também se destacou a dificuldade em realizar registros organizados. Muitos alu-

nos nao anotaram corretamente suas estratégias de contagem e calculos no relatorio,
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comprometendo a clareza e a verificagdo posterior.

6.3.3 Reflexoes Finais

Estudantes com maior familiaridade com o jogo auxiliaram na movimentagao
no ambiente, orientando os colegas sobre como posicionar a camera para obter melhor

visualizagao das arenas.

O feedback colhido ao final da aula foi predominantemente positivo. Os alunos
relataram que, apesar da dificuldade inicial, comegaram a compreender melhor a diferenca

entre area e perimetro apos realizar as contagens com os blocos do jogo.

6.4 Encontro 4

Neste encontro, os estudantes foram desafiados a resolver a Missao 8, que consistia
em localizar comodos retangulares no interior de uma casa, respeitando as razoes e

perimetros previamente estabelecidos, e calcular suas respectivas areas.

Essa atividade teve como base a terceira questao da avaliacao diagnostica aplicada
no primeiro encontro, abordando a compreensao da relagao entre razao, perimetro e area

de figuras planas.

6.4.1 Descricao

Neste quarto encontro, os alunos receberam o relatorio referente ao Desafio 3,
que continha a Missao 8. O professor iniciou a aula explicando a dinamica da atividade,
detalhando as etapas que os estudantes deveriam seguir no ambiente virtual. No entanto,
muitos demonstraram dificuldade em compreender o exercicio, especialmente por envolver
conceitos de proporcionalidade, o que indicava um desafio conceitual que muitos nao

dominavam ou nao tinham seguranca e aplicar.

Diante dessa dificuldade, o professor propos que os alunos identificassem os quartos
com suas cores e medidas para depois fazer a comparagao com a tabela no relatério de

desafio. Na imagem abaixo pode-se visualizar o interior da casa com seus comodos.

Apés essa introdugdo, os alunos acessaram o jogo e se dirigiram ao Desafio 3,
Missao 8. A missao se passava em uma casa de primeiro andar, de tamanho razoavel, com
diferentes comodos a serem explorados. Ao entrar na casa, os estudantes perceberam que,
embora o espago nao fosse muito grande, seu formato lembrava um pequeno labirinto. Esse

aspecto exigia atencao e estratégia para a localizacao dos comodos.

Além dos comodos no térreo um tultimo quarto com piso preto encontra-se no 1

andar conforme demonstra figura abaixo.
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Figura 12 — Visao interna do 1 andar da casa da Missao 8
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Fonte: Autoria propria

Alguns alunos, principalmente aqueles com menor familiaridade com os comandos,
apresentaram certa lentiddo na movimentacao, o que tornou o processo de exploragao
mais demorado. Ainda assim, diversas duplas conseguiram localizar rapidamente os ambi-
entes e comecaram a associar os dados observados no jogo as informacoes da tabela que
precisavam preencher. Algumas dessas duplas ja conseguiram identificar corretamente a
proporcionalidade entre os lados e areas de dois comodos, completando o quadro proposto

com precisao.

Entretanto, uma parte significativa da turma demonstrou grande dificuldade em
compreender a relagao proporcional entre os lados dos comodos e suas areas correspondentes.
Alguns grupos nao conseguiram avancar na tarefa, deixando os campos da tabela em
branco, enquanto outros preencheram de forma equivocada, indicando uma compreensao

parcial ou incorreta do conceito de razao e proporcao.

Apoés cerca de uma hora de atividade no jogo, o professor interrompeu a exploragao
para realizar uma intervencao pedagégica. Utilizando o préprio ambiente digital, passou a
demonstrar visualmente como se estabelecem relacoes proporcionais entre os comodos. Por
exemplo, foi mostrado que um quarto com medidas 4 por 6 era proporcional a outro com
2 por 3, pois ambas as dimensbes guardavam a mesma razao. Para facilitar a visualizacao,
essas comparagoes foram feitas fora da casa no jogo, utilizando blocos para representar os

lados dos comodos, evidenciando a correspondéncia proporcional de forma concreta.

Essa explicagao mais visual e pratica contribuiu para uma melhor compreensao
por parte dos alunos. Apds a demonstracao, os estudantes retornaram ao jogo para
revisar suas respostas, agora mais seguros em relacao aos conceitos de area, perimetro e
proporcionalidade. A segunda tentativa apresentou melhores resultados, com maior niimero
de duplas completando corretamente a tabela e demonstrando entendimento mais sélido

das relagoes entre os dados.
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6.4.2 Dificuldades observadas

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes foi compreender e
aplicar corretamente o conceito de razao entre os lados. Muitos alunos interpretaram
a razao como uma simples multiplicacao, desconsiderando a necessidade de manter a
proporcionalidade entre os lados e respeitar o perimetro total dado. Essa confusao resultou

em interpretacoes erradas ou incompativeis com os dados fornecidos.

Outra dificuldade observada foi em relagdo a visualizagao espacial no ambiente
tridimensional do jogo. Alguns alunos tiveram dificuldade para identificar, com clareza,
quais comodos correspondiam aos pardmetros fornecidos (como cor do piso, formato
retangular com as medidas compativeis da razao proposta). Isso resultou em calculos

imprecisos ou na escolha incorreta dos comodos.

Além disso, houve dificuldades no preenchimento da tabela do relatorio, em que
os estudantes deveriam registrar as medidas dos lados, cor do comodo e area calculada.
Muitos registros estavam incompletos ou apresentavam erros conceituais, como confusao

entre area e perimetro ou uso inadequado da razao entre os lados.

6.4.3 Reflexoes Finais

Os estudantes relataram que a atividade foi mais dificil que as anteriores, devido
a necessidade de entender e aplicar mas de um conceito matematico em uma atividade.
Ainda assim, muitos alunos afirmaram que o jogo ajudou a "ver'a matematica de forma

pratica.

Na retomada da resolucao, o professor explicou com construgoes as relagoes solici-
tadas, depois comodo a comodo foram analisados as proporgoes do lados do retangulos.
Apds a retomada em geral os alunos responderam bem quando interrogados sobre essas

razoes.

Alguns estudantes também apontaram que o uso da tabela foi util para organizar
o raciocinio, mas sugeriram que fosse apresentada uma versao com exemplo preenchido na

proxima atividade para facilitar a compreensao.

6.5 Encontro 5

Neste quinto encontro, os alunos deixaram de apenas fazer contagens e passaram
a fase de construcao. A missao deste desafio trata-se de construir uma planta baixa no
ambiente virtual do Manic Digger, com base em uma imagem fornecida, utilizando esse
artificio para completar as medidas dos comodos e finalmente apontar a soma das areas

dos quartos.
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Essa atividade foi inspirada na quarta questao da avaliagao diagnéstica aplicada

no primeiro encontro.

6.5.1 Descricao da aula

No inicio da aula, o professor entregou aos estudantes o relatério do Desafio 4,

correspondente a Atividade V da sequéncia didatica.

Apos a leitura coletiva das instrugoes da missao, o professor fez uma breve explicacao
de como os conceitos matematicos se aplica em contextos reais a exemplo do caso na

construcao civil.

O ambiente do jogo estava previamente preparado com lotes separados para cada
grupo conforme a ilustracao abaixo, os alunos acessaram o servidor do jogo e cada dupla

se direcionou para seu respectivo terreno no loteamento virtual da Missao 9.

Os alunos comegaram a construir suas plantas com os blocos disponiveis, associando
uma cor a cada comodo conforme o modelo proposto. A medida-padrao de cada bloco era 1
metro quadrado e foi lembrada constantemente durante a aula para garantir a consisténcia

dos calculos.

Durante a atividade, o professor circulou pelas duplas (virtualmente e presencial-

mente), observando a construgao dos espagos.

Algumas duplas tiveram duvidas por nao ter todas as medidas na planta e foram
orientados pelo professor e construindo os comodos que tinham as medidas e tentando

completar aqueles com as medidas ausentes.

Outra duvida foi sobre como somar as areas dos comodos apods a construgao, o
que encorria em confusao de conceitos entre area e perimetro. Nesses casos, o professor
incentivava o uso de papel quadriculado, ja entregue junto com a atividade, para esbogar a

planta baixa manualmente, reforcando esta conexao entre o digital e o material concreto.

Com a maioria das construgoes concluidas, os alunos foram deslogados do jogo e
o professor projetou, por meio do datashow, o ambiente da missao montando a planta
correta. Passo a passo, foi explicado a montagem e como calcular as areas dos quartos
somando corretamente os valores. Foi destacada a importancia de respeitar os valores
corretos dos comodos, e o professor ainda mostrou como erros pequenos na contagem de
blocos podiam levar a respostas incorretas, a exemplo de que se um dos quartos tiver uma
fileira de blocos a mais, a soma final j4 muda enfatizando a importancia de revisar as

medidas antes de calcular.

Apos essa explicagao coletiva, os alunos acessaram novamente o jogo para conferir
e, se necessario, corrigir suas construcoes e calculos. Muitos se mostraram motivados a

aplicar as estratégias apresentadas, e a aula se encerrou com varios grupos revisando suas
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plantas com maior atencao e refazendo suas anotagdes no relatério. A imagem abaixo

mostra o loteamento apds a construgao das plantas coloridas pelos estudantes.

Figura 13 — Desafio 4 apds a aplicagao da atividade

Fonte: Autoria propria

O professor encerrou a aula destacando que a construcao de plantas baixas nao é
apenas uma atividade do jogo, mas um conhecimento pratico util em diversas areas do

cotidiano bem como na arquitetura e engenharia.

6.5.2 Dificuldades observadas

Uma das principais dificuldades percebidas foi a transposicao da planta baixa bidi-
mensional para o ambiente tridimensional do jogo. Muitos estudantes tiveram dificuldade
em interpretar a imagem-modelo e converter corretamente as medidas dos comodos para

blocos no terreno virtual.

Além disso, a organizacao espacial do terreno causou confusao: alguns alunos inici-
aram a construcao sem definir uma estratégia clara, resultando em coémodos desalinhados
ou fora da proporcao esperada. Em alguns casos, os estudantes construiram os quartos
em dimensoes incompativeis com a figura original ou confundiram a localizacdo de cada

ambiente.

Outro ponto de dificuldade foi o registro na folha quadriculada. Muitos estudantes
nao conseguiram reproduzir com fidelidade a planta que construiram no jogo, especialmente
no que diz respeito as cores dos comodos e a proporcionalidade entre os espacos. Isso

afetou a clareza do relatério e a verificagdo dos calculos.

Cabe destacar na figura abaixo onde apresenta a planta baixa do jogo em com-

paragao com a planta pintada na malha quadriculada junto também a planta proposta
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na atividade. O aluno embora tenha chegado a resposta correta no jogo nao conseguiu
transpor a planta corretamente para o papel, se confundiu com a medida do WC, como

pode ver destacado em preto na figura 14.

Figura 14 — Comparativo planta baixa

5m

Quarto
Quarto
WC | Cozinha || 3™
wC
Sala
Terreno || 3m
5m 3m

Fonte: Autoria prépria

No segundo momento, o aluno teve a oportunidade de rever a atividade e finalmente

corrigir seu erro.

6.5.3 Reflexoes Finais

Os alunos apresentaram grande entusiasmo em finalmente poder usar os blocos para
construcao, porém foi identificado pelo professor a dificuldade que os alunos apresentaram
na compreensao da complementagao dos valores implicitos na panta baixa. S6 depois da
retomada feito pelo professor que os alunos passaram a enxergar as complementagoes dos
valores dos comodos com maior exatidao. Apds a intervengao os alunos pediram para
refazer a planta, entao ele se reorganizaram em grupos e montaram a planta baixa no

ambiente do jogo, desta vez em sua grande maioria de forma correta.

Por fim, era visivel um grande engajamento na atividade buscando tirar dividas e
a preocupacao de preencher sua area do loteamento de forma correta utilizando de forma

criativa a paleta de cores disponiveis no jogo.

6.6 Encontro 6

Neste ultimo encontro da sequéncia didatica, os estudantes foram desafiados a
realizar a Missao 10, que consistia em construir uma casa com pelo menos trés comodos:
banheiro, quarto e cozinha respeitando as proporc¢oes dadas em relagao as medidas do

banheiro.
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A proposta visava que os estudantes compreendessem a relacao entre multiplicacao

de lados e crescimento da area, conforme a quinta questao da avaliagao diagnostica.

6.6.1 Descricao

A dltima aula da sequéncia didatica foi iniciada com a entrega do Relatério do
Desafio 5, que apresentava aos estudantes a Missao 10. O professor iniciou a explicacao
da atividade contextualizando a proposta com uma situacao real: "Imaginem que vocés
estao projetando uma casa. Cada comodo precisa ter medidas especificas. O banheiro é
a referéncia. O quarto precisa ser duas vezes maior e a cozinha, trés vezes maior. Como

vocés organizariam isso no papel e no jogo?'

Apoés a explanacgao, os alunos foram entao direcionados ao ambiente virtual do jogo.
Cada dupla recebeu um lote no loteamento da Missao 10, onde deveriam construir suas
casas. O professor lembrou que cada bloco representava um metro quadrado, reforcando o

vinculo entre o mundo virtual e os conceitos matematicos reais.

Durante a construcao, o professor circulava entre os grupos "dentro'e "fora"do jogo
fazendo perguntas sobre os tamanhos da cozinha e quarto e estimulando a criatividade na

construgao das casas:

Alguns alunos tentaram dobrar a area diretamente, sem considerar o aumento
proporcional de ambos os lados. Nesses casos, o professor intervinha mandando seguir a

instrucoes em dobrar as medidas de seus lados para depois compararem as areas.

Apébs cerca de uma hora de construcao, os alunos foram deslogados do jogo e
convidados a observar, por meio de projecao, o modelo de construgao correto feito pelo
professor explicando que quando dobramos apenas uma medida, a drea também dobra.
Mas se dobrarmos os dois lados, a drea aumenta quatro vezes. Se multiplicarmos os dois
lados por trés, a area aumenta nove vezes. Essa ¢é a logica que deve ser compreendida na

atividade.

Essa explicacao gerou uma nova rodada de questionamentos dos alunos, interessados
em confirmar os calculos feitos. O professor entao os liberou para entrar novamente no

jogo, revisar suas construgoes e corrigir possiveis erros nos calculos registrados no relatorio.

Durante essa segunda rodada, a interacao entre os alunos aumentou. Muitos
passaram a trocar experiéncias e verificar medidas dos colegas bem como comparando as
casas construidas pois estavam bem elaboradas devido varios alunos ter caprichado em

suas construcoes, conforme se observa na ilustracao.

No encerramento da aula, o professor destacou a importancia de compreender como
a variacao nas medidas lineares afeta a area total, e reforcou que o mesmo raciocinio pode

ser aplicado em atividades escritas no papel bem como em problemas cotidianos, como no
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Figura 15 — Missao 10 apos a atividade

Fonte: Autoria prépria

planejamento de espacgos, compra de pisos, tecidos ou mesmo em construcao de plantas

baixas.

6.6.2 Dificuldades observadas

A principal dificuldade enfrentada pelos estudantes foi de ordem conceitual, especi-
almente na compreensao da proporcionalidade entre as medidas dos lados dos comodos e
o efeito desse crescimento na area. Muitos alunos nao conseguiram associar corretamente

que dobrar as medidas laterais implica um crescimento quadratico da area.

Também foi notada dificuldade em organizar os espacos no terreno virtual para
que os comodos respeitassem a proporc¢ao indicada 2x3 para o banheiro, 4x6 para o
quarto e 6x9 para a cozinha. Embora explicado a proporg¢ao alguns alunos apresentaram
dificuldade em fazer suas casa devido a serem acostumados a construirem sem preocupagao
em medi¢oes. Em alguns casos, os comodos foram pensados de forma correta mais com
imperfeicao na contagem no jogo. Apds a retomada pelo professor essas contagens foram

corrigidas por construcao de muros divisores ou por criagao de "puxadinhos'.

Alguns alunos apresentavam formas eficientes de marcagoes e contagens o que
fizeram eles terminarem mais rapidos e contribuirem na ajuda de outros colegas. Segue
abaixo imagem de comodo realizado por alunos, onde de forma criativa, a dupla utilizou
em sua construcao piso xadrez separados por estante de livros que facilitou sua contagem

além de ficar visualmente muito bonito.

Do ponto de vista pratico, ainda houve erros no registro do relatério, em que os
alunos deveriam calcular e anotar a area dos comodos e responder a questao sobre como
a area se altera com o aumento das arestas. Muitos omitiram justificativas ou apenas

colocaram os valores da area sem explicar matematicamente a relacao.
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Figura 16 — Piso xadrez

6.6.3 Reflexoes Finais

A aula foi marcada por maiores momentos de colaboragao. Estudantes com maior
dominio do jogo auxiliaram colegas com dificuldades de construcao, especialmente orien-
tando sobre como usar o inventario e como posicionar os blocos com precisao, favorecendo

a correcao de erros em tempo real.

Logo apés a construgao dos comodos solicitados na missao os alunos investiram o
resto do tempo para melhorar visualmente suas casas causando uma grande euforia entre

eles neste ultimo encontro.

Durante o feedback alguns alunos relataram que este foi o desafio mais “dificil”, por
exigir mais atencao aos detalhes matematicos e mais tempo de construgao. Por outro lado,
muitos reconheceram que a atividade os ajudou a entender por que a area cresce mais
rapido que o lado quando se aumenta proporcionalmente os dois, ao mesmo tempo que
adoraram esse momento de construgao, demonstrando esforco e criatividade, competindo

entre eles qual seria a melhor casa.

6.7 Consideracoes Finais

Para avaliar a aceitacdo dos estudantes sobre a proposta didatica aplicada com o
uso do jogo Manic Digger, foi aplicado um questionario (Apéndice E) ao final da sequéncia,

contendo cinco perguntas sobre a experiéncia vivenciada.

O gréafico a seguir refere-se as respostas dos estudantes sobre sua compreensao
os conceitos de drea e perimetro, apés as atividades. A maioria dos estudantes (64,3%)
respondeu que compreendeu bem melhor os conteidos, enquanto 25% afirmaram que
compreenderam em parte, mostrando que a atividade ajudou os alunos a entender de

forma mais clara e concreta os conceitos de area e perimetro.



Capitulo 6. RESULTADOS E DISCUSSOES 82

Figura 17 — Questao 1 da avaliagdo da experiéncia

Durante as atividades no jogo Manic Digger,
vocé sentiu que entendeu melhor os conceitos
de area e perimetro?

= SIM, COM CERTEZA
= SIM, EM PARTE
= NAO MUITO

© NAO COMPREENDI

Fonte: Autoria prépria

Quando perguntado aos estudantes, de qual missao ou parte da sequéncia didatica
que achou mais interessante? Apods o agrupamento das respostas semelhantes chegamos ao

seguinte grafico.

Figura 18 — Questao 2 da avaliacao da experiéncia

Qual missao ou parte da sequéncia didatica
vocé achou mais interessante ?

® Construgdo dacasa
M Planta baixa
M Contagem de blocos para calcular area

Todas as misstes foram interessantes

Fonte: Autoria propria

Referente o questionamento de que o jogo ajudou a tornar a aula de matematica

mais atrativa, 86% dos alunos responderam que sim e 11% responderam mais ou menos.

Também foi perguntado quais as maiores dificuldades enfrentada durante a ativi-

dade, a figura 19 ilustra o grafico apresentando as respostas as mais citadas:
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Figura 19 — Questao 4 da avaliacao da experiéncia

Que dificuldades vocé enfrentou durante as
atividades no jogo?

COMANDOS DO 10GO CONTAGEM DOS COMPREENSAO DE NENHUMA OUTROS
BLOCOS PROI POR(;.&O DIFICULDADE
RELEVANTE

Fonte: Autoria prépria

Por fim, foi solicitado sugestoes para a melhora da atividade tendo como principais
respostas: Mais tempo para jogar e resolver os desafios com 35,7%, também foi citado
explicacoes mais detalhadas com exemplos antes de comecar cada missao demonstrando

como fazer, bem como teve alunos que afirmaram ter gostado da forma que foi aplicado.

Em resumo a maioria dos alunos relatou melhora na compreensao dos contetidos de
area e perimetro por meio do uso do jogo Manic Digger. As atividades foram consideradas
legais e importantes, com destaque para o interesse despertado pelas construgoes em
planta baixa das casas com comodos de medidas definidas. As dificuldades mais citadas
relacionaram-se a contagem de blocos e ao entendimento de proporgoes, mas a mediacao
do professor e o apoio entre os colegas foram apontados como fatores importantes para
superacao dos obstaculos. As sugestdes de melhoria concentraram-se no aumento de tempo

de execucgao das missdes e na necessidade de instrugoes com exemplos no inicio das aulas.

Cabe destacar que a assiduidade e a pontualidade dos alunos em todos os encontros
prejudicou o andamento do trabalho. Diversos alunos chegaram com atraso, exigindo que o
professor repetisse instrugoes anteriormente dadas, enquanto outros, que nao compareceram
a aulas anteriores, necessitaram de uma nova explicacao sobre a proposta da sequéncia
didatica e a dindmica do jogo. Tais fatores comprometeram o ritmo da atividade e

demandaram uma constante retomada dos objetivos e procedimentos da aula.
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CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

Através do uso de recursos tecnolégicos com potencial pedagbgico, este trabalho

buscou desenvolver uma proposta metodolégica inovadora, centrada na interacao, na

experimentagao e na resolucao de problemas em um ambiente digital lidico e colaborativo

com uso do jogo Manic Digger.

A relagao entre os fundamentos teéricos abordados no Capitulo 2 e os resultados

apresentados na Conclusao revela a coeréncia e a efetividade da proposta pedagogica

desenvolvida ao longo deste trabalho. O referencial tedrico tracados inicialmente nao foram

meramente ilustrativo mas serviu de embasamento concreto para a construcao de uma

pratica educativa significativa.

Em especial, referente as Teorias Educacionais mencionadas foi observado que:

Durante a aplicagao da sequencia didatica através do uso do jogo Manic Digger como
ambiente interativo, possibilitou aos alunos a construcao ativa do conhecimento, em

consonancia com os principios do Construtivismo.

As atividades propostas, ao serem vivenciadas no ambiente digital, propiciaram a
resolucao de problemas de maneira significativa, evidenciando a aplica¢ao pratica da

Teoria das Situagoes Didaticas.

A interagdo constante entre os alunos, mediada pelo jogo e conduzida pelo professor,
favoreceu a mediagao social e a construcao coletiva de saberes, como propoe o

sociointeracionismo.

Importante destacar também que a tecnologia utilizada nao se constituiu como
um fim em si mesma, mas como um meio para fomentar o desenvolvimento do
pensamento geométrico e critico, corroborando os fundamentos do construcionismo

defendido por Papert.

Além disso, a sequéncia didatica desenvolvida valorizou a experiéncia concreta, a
reflexdo e a experimentacao ativa, alinhando-se ao ciclo da aprendizagem experiencial

de Kolb.

Foi percebido durante o trabalho que muitos alunos apresentam dificuldades em

conteudos prévios que os prejudicam na resolugao de calculos de perimetro e area. Cabe

destacar o desconhecimento de desenvolver habilidades basicas de adi¢ao e multiplicacao
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além da dificuldade de compreender a ideia de proporcionalidade, bem como foi evidenciado
uma confusdo entre conceitos de area e perimetro o que atrasa o desenvolvimento de

habilidades especificas referente ao contetido trabalhado.

Em relacao a experiéncia em sala de aula foi claro que o uso do jogo Manic Digger
contribuiu de para o engajamento dos estudantes, promovendo uma boa participacao e
despertando interesse dos alunos pelas atividades propostas. Através das missoes organiza-
das em sequéncia didatica, os alunos puderam explorar, construir, errar, revisar conceitos
relacionados a perimetro e area de figuras geométricas evitando a simples memorizacao de

formulas.

As interagoes observadas ao longo dos encontros mostraram que os alunos, ao
lidarem com desafios dentro do ambiente virtual, se mobilizaram buscando conhecimentos
prévios, e tentaram desenvolver estratégias proprias na realizacao das missoes de forma
que visivelmente observava um aperfeicoamento na compreensao sobre area e perimetro.
Destaca-se a importancia da mediagao do professor nesse processo, oferecendo suporte
conceitual e propondo estratégias e reflexdes que permitiram avangos, especialmente quando

as dificuldades surgiam.

Conclui-se, portanto, que a integragao entre jogos digitais e praticas pedagogicas
bem planejadas pode ampliar as possibilidades de aprendizagem da matemaética, aproxi-
mando os contetudos escolares do cotidiano dos estudantes e promovendo uma experiéncia

divertida, criativa e inclusiva.

A experiéncia desenvolvida ao longo desta pesquisa deixa em aberto para futuras
investigagoes, uma boa possibilidade de ampliacao da abordagem para outros contetidos da
matematica, como proporcionalidade, escalas, volume e geometria espacial, aproveitando

o potencial dos jogos digitais também nessas tematicas.

A proposta pode ser adaptada e aplicada em diferentes niveis de ensino, incluindo
os anos iniciais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio, ajustando-se as necessidades e

caracteristicas de cada faixa etdria.

Outro ponto interessante seria envolver a realizacao de estudos comparativos entre
turmas que utilizaram a sequéncia didatica com jogos digitais e aquelas que seguiram
métodos tradicionais, com o objetivo de avaliar, de forma mais precisa, os impactos dessa

metodologia na aprendizagem.

Nesse sentido, destaca-se ainda a possibilidade de uma anélise comparativa entre
o desempenho de turmas que vivenciaram a sequéncia didatica com o jogo e turmas de
anos anteriores, tomando como base os descritores das avaliacoes externas de larga escala,
como o SAEPE, considerando que tais dados sao disponibilizados por turma, torna-se
viavel investigar se ha avancos nos resultados a partir da adocao de praticas pedagogicas

interativas.
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Por fim, explorar de forma interdisciplinar o uso do jogo digital, envolvendo
conteidos de ciéncias, geografia, arte, linguagem entre outros, de modo a promover

projetos pedagdgicos integrados com foco na resolucao de problemas reais.
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APENDICE A - TUTORIAL DE
EXECUCAO E CRIACAO DE
SERVIDOR DE MANIC DIGGER

O Manic Digger ¢ um jogo gratuito e de codigo aberto similar ao famoso Minecraft,
inspirado no estilo sandbox, que possibilita criar e explorar mundos tridimensionais. Este
tutorial tem por objetivo orientar, de forma detalhada, os passos necessarios para baixar,

configurar e executar o jogo em modo multiplayer em rede local.

Requisitos minimos e download

Trata-se de um jogo leve para computadores pessoais ou portateis (notebook) que

necessita dos requisitos técnicos minimos:

« Sistema operacional: Windows XP ou superior (compativel também com Linux via
Mono)

e Processador: 1 GHz ou superior
o Memoria RAM: 1 GB
« Espaco em disco: 100 MB

o Conexao a internet: Necessaria apenas para o modo multiplayer entre computadores

remotos.

Um dos motivos da escolha do Jogo Manic Digger como ferramenta de aula é o
fato do mesmo nao necessitar de instalacao. Este fato facilita o trabalho do professor pois
sO precisa incluir a pasta nos computadores do laboratoério de Informatica nao precisando

de senha de administrador das maquinas para rodar o jogo.

Para adquirir o jogo acesse o site oficial ou um repositorio confiavel do projeto:

« https://manicdigger.sourceforge.net

o https://github.com/manicdigger /manicdigger/releases

Desta forma encontra-se disponivel nestes sites o arquivo instalador (ManicDigger2015-

02-17Setup.exe) e uma pasta com o executavel do jogo (ManicDigger2015-10-14Binary.zip).
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Recomenda-se baixar o arquivo executavel e descompacta-lo em uma pasta qualquer do
computador. Com a pasta descompactada ja é possivel jogar em singleplay acessando com

um duplo click o arquivo ManicDigger.exe no interior da pasta descompactada.

Criando um servidor

Para configuracao do jogo em multiplay é necessario estd conectado a internet e ter
senha de administrador da maquina pois vai ser solicitado permissao, apenas o computador
que hospedara o servidor é necessario esta logado a um perfil administrador, os demais

pode ser perfil convidado.

O primeiro passo para a criacado do servidor é dar um duplo click no arquivo
ManicDiggerServer na pasta do jogo conforme figura abaixo, que abrirda uma janela de

fundo preto onde sera feito a configuracao e hospedado os dados do Servidor.

~

Fonte: Autoria prépria

[l Nome Data de modificacao Tipo Tamanho
data 17/02/2015 13:33 Pasta de arguivos
Mods 17/02/2015 13:33 Pasta de arquivos
|j Antlr3.Runtime.dll 17/02/2015 13:33 Extensao de aplica.. 101 KB
|J BCrypt.Netdll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 14 KB
|j credits 17/02/2015 13:33 Documento de Te... 9 KB
[= csogg.dil 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 24 KB *
|j csvorbis.dll 17/02/2015 13:33 Extensao de aplica.. 80 KB
|J ENet.dll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 38 KB
|J ENetxe4.dll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 85 KB
[] ENetxgs.dil 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica.. 95 KB
|j Jintdll 17/02/2015 13:33 Extensao de aplica.. 358 KB
O libenet.dylib 17/02/2015 12:33 Arguivo DYLIB 136 KB
|J LibMNoise.dll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 42 KB
ManicDigger 17/02/2015 13:33 Aplicativo 9KB
|j ManicDiqqerw 17502;2015 13:33 Extensdo de aplica... 994 KB
ManicDiggerServer 17/02/2015 13:33 Aplicativo 9 KB
MdMonsterEditor 17/02/2015 13:33 Aplicativo 19 KB
[= OpenAL32.dll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 832 KB
|j OpenTK.dll 17/02/2015 13:33 Extensao de aplica.. 3.172 KB
Q OpenTK.dlIl 17/02/2015 13:33 Arquivo Fonte Con... 1KB
|J OpenTK.GLControl.dll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 24 KB
[= protobuf-netdll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 140 KB
|j ScriptingApidll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 56 KB
|J sqlite3.dll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 534 KB
|J System.Data.SQLite.dll 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 188 KB
=1 version 17/02/2015 13:33 Documento de Te.. 1KB
|j websocket-sharp.dil 17/02/2015 13:33 Extensdo de aplica... 229 KB

Uma série de perguntas serao feitas para a configuracao do servidor que devem ser

respondidas no proprio prompt:

Would you like to set up some basic parameters?(Y/N): digite y e enter.

Do you want the server to be public (visible on the server list)? (Y/N):

digite y e enter.
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Please enter the server’s name: Digite um titulo para o servidor de sua

preferéncia e enter.

Enter the MOTD (displayed on server list): digite uma mensagem visivel

para quem se conecta e tecle enter.

Enter the welcome message (displayed when joining your server): digite

uma mensagem que aparecera no topo do Chat.

Enter the port the server shall run on (Default: 25565): tecle enter para

manter a porta padrao. Esta porta pode ser alterada.

Enter the maximum number of clients (Default: 16): Tecle a quantidade

maxima de jogadores e tecle enter. Por padrao sao 16 jogadores.

Do you want to enable the builtin HTTP server? (Y/N): Digite y e tecle

enter.

A figura abaixo ilustra o prompt preenchido e logo apods a inclusao destes dados,

com poucos segundos o servidor estara criado e sera permitido logar no jogo.

B | C\Users\Dell\Desktop\ManicDiggerBinary\ManicDiggerServer.exe - O X

onfiguration file not found, creating r
T this is the first time you started th
Would you like to set up some basic parameters?
ly
Do you want the server to be public (visible on the server list)
v
name

on server list)
Matematica
Enter the welcome message (displayed when joining your server)
Bem vindo
Enter the port the server shall run on (Default: 25565)

Enter the maximum number of clients (Default: 16)

Do you want to enable the builtin HTTP server? (Y/N)
Yo

Fonte: Autoria propria

Importante destacar que para os jogadores logarem no servidor é necessario localizar
o IP do computador hospedado no servidor, para isso é necessario pesquisar no computador
a localizacao das propriedades de configuragoes de rede e anotar o enderego IPv4 conforme
demonstra a figura abaixo. Todos os computadores para logar no servidor precisarao desse

dado além de estarem conectados na mesma rede.

Finalmente para acessar o jogo se dd um duplo click no arquivo ManicDigger.exe (
o .exe pode estd oculto) localizado na pasta do jogo que abrira a janela do Manic digger

com as opgoes de singleplayer e Multiplayer. A partir deste momento segue-se a sequencia
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< Configuragbes

0]

Definir um limite de dados para ajudar a controlar o uso de dados nesta

rede

Configuragdes de IP

Atribuicdo de IP:

Editar

Propriedades

SSID:

Protocolo:

Tipo de seguranca:
Banda de rede:
Canal de rede:

Velocidade da conexao (Recepgéo/
Transmissao):

Endereco IPv6 de link local:

Automatico (DHCP)

Wi-Fi 5 (802.11ac)
WPA2-Personal

5 GHz

40

351351 (Mbps)

fe80::af32:6639:39e:9592%19

I Endereco IPv4:

192.168.0.112 |

Servidores DNS [Pv4:
Fabricante:

Descrigéo:

Verséo do driver:

192.168.0.1
Intel Corporation

Intel(R) Dual Band Wireless-AC
7265

19.51.15.3

Endereco fisico (MAC): 94-65-9C-66-F4-1D

Copiar

Fonte: Autoria prépria

exposta na imagem abaixo.

Conforme esquema na figura abaixo, todos jogadores para logar no servidor devem

seguir a sequencia:

e Clicar em Multiplayer;
e Clicar em Connect IP;

« Digitar o IP previamente anotado em configuracoes de rede e mantém o valor da

porta;

o Criar um username com palavra curta sem espago, a senha é opcional e por fim clica

em login.

O jogo ja esta criado sera aberto e as modificagao feito por qualquer jogador logado

neste mesmo servidor ficara salvo apenas no computador hospedeiro.
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: Back Connect Connect to IP Refresh

Connect to IP
Login

Usemame Professor_
Password

Connect

Fonte: Autoria propria

Observagoes importantes

Os servidores publicos do jogo Manic Digger nao estao mais disponiveis de forma
que se quiser compartilhar o servidor para alunos que nao estejam na mesma rede, sera
necessario de utilizar ferramentas de rede virtual privada como o hamachi, e que os alunos
devem ser orientados que dependendo da estabilidade da rede os jogadores podem ser

deslogados. Nestes casos o préprio jogo alerta mandando teclar F6 para reconectar.

Cabe acrescentar que a versao original do jogo a paisagem ¢ bem variada contendo
praias, terrenos irregulares e montanhas apresentando ambientes de dificil locomocao e
construcao, no qual dependendo do objetivo da atividade pode dificultar o planejamento

de aulas.

A ilustracao abaixo demonstra essa paisagem.

Fonte: Autoria propria

A Figura abaixo demonstra com clareza o jogo configurado para terreno plano

“sendo perceptivel que esta configuracao é ideal para atividades educativas.
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Fonte: Autoria propria

Desta forma segue abaixo o link para download do jogo configurado para terreno
plano bem como o link do servidor planejado e construido pelo professor autor ja configurado

para aplicacao da sequencia didatica objeto deste trabalho.
Link para o servidor com terreno plano
Link para servidor usado em sequéncia didatica neste trabalho

Por fim na figura 26 apresenta o mapa do jogo no servidor, onde pode observar
as missoes criadas no Manic Digger pelo professor e aplicadas na sequéncia didatica aos

alunos.

MISSAO 10

MISSAO 4 MISSAO 6 MISSAO 8

. MISSAO 7

MISSAO 9

MISSAO 2

MISSAO 1

MISSAO 5

MISSAO 3

Fonte: Autoria prépria

Cabe destacar a importancia de sempre se manter um backup da pasta do servidor
antes de aplicar em uma aula ou mesmo antes de fazer modificacdes visando sempre

preservar o trabalho seguro.


https://drive.google.com/drive/folders/1Zswp-wgaf90aG93Kbsmz78uq1GgFxyiC?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1gaHyanc1ccwBwvN2qQjKro9JByfM7Apz?usp=drive_link
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APENDICE B - FORMULAS DE
AREA E PERIMETRO DAS
PRINCIPAIS FIGURAS PLANAS

Segue abaixo as férmulas de célculo de areas e perimetro das principais figuras

plana.
Triangulo

O triangulo é uma figura plana formada por trés lados e trés angulos internos. A

area de um triangulo pode ser determinada a partir de sua base e altura:

. b-h

Area = —,
2

onde b é a medida da base e h é a altura relativa a essa base.

O perimetro de um triangulo é obtido pela soma dos comprimentos de seus trés
lados:

Perimetro = a + b + c,

onde a, b e ¢ sao os lados do tridngulo.

Fonte: Autoria propria

Quadrado

O quadrado é um poligono regular com quatro lados iguais e angulos retos. A area

¢ dada pelo quadrado da medida do lado:

Area = 2

O perimetro é obtido multiplicando-se o lado por quatro:

Perimetro = 41
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Fonte: Autoria prépria

Retangulo

Em um retangulo onde suas bases tem como medidas "a"e "b'a area é igual ao
produto das bases:
Area=10-h

Em relacao ao perimetro do retangulo, o resultado ¢ a soma dos seus lados, que

pode ser simplificado na multiplicacao:

Perimetro = 2(b + h)

Fonte: Autoria prépria

Paralelogramo

Em um paralelogramo de base medindo "b'"e altura medindo "h"a area ¢ igual ao

produto da base pela altura, isto é:

Area=0b-h

Em relacdo ao perimetro do paralelogramo, o resultado é a soma dos seus lados,

que pode ser simplificado na multiplicagao:

Perimetro = 2(a + b)
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a

Fonte: Autoria prépria

Losango

Um losango é um quadrildtero em que todos os quatro lados tém o mesmo compri-
mento. Além disso, os angulos opostos de um losango sdo congruentes, e as suas diagonais
se cruzam formando angulos retos (90 graus) e se bissetam mutuamente. A drea de um
losango pode ser calculada utilizando as medidas de suas diagonais:

D-d

Area = ——
2

Em relagao ao perimetro do losango, o resultado ¢ a soma dos seus lados, que pode

ser simplificado na multiplicacao:

Perimetro = 41

Fonte: Autoria prépria

Trapézio
Para um trapézio onde a base maior com medida "B", base menor igual a "b", e
altura h, pode ser calculado pela féormula:

(B+0b)-h

Area =
rea 5

Em relagao ao perimetro do trapézio, o resultado ¢ a soma dos seus lados:

Perimetro=B +b+c+d

Circulo
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Fonte: Autoria prépria

Para calcular a area de um circulo, basta saber a medida de seu raio, se for igual a

r, a area serd igual a:

Area = mr?

Em relacao ao perimetro do circulo, o resultado é através da férmula:

Perimetro = 27r

Fonte: Autoria prépria
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APENDICE C - RELATORIOS
DOS DESAFIOS

Relatdorio do desafio 1

« NOME:

« LOGIN:
« DESAFIO 01: TRAJETO PERCORRIDO

« MISSAO 1: Calcular o trajeto percorrido em 3 voltas ao redor do campo de futebol.

Fonte: Autoria propria

« MISSAO 2: Calcular o trajeto percorrido em 4 voltas ao redor da piscina.

Fonte: Autoria prépria

« MISSAO 3: Calcular o trajeto percorrido em 2 voltas ao redor do trilho suspenso.
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Fonte: Autoria propria

Relatorio do desafio 2

« NOME:

« LOGIN:
« DESAFIO 02: MALHA QUADRICULADA

« MISSAOQO 4: Calcular o perimetro e a area da regido hachurada (blocos em preto)

da arena vermelha.

Fonte: Autoria prépria

« MISSAOQO 5: Calcular o perfmetro e a area da regido hachurada (blocos em preto)

da arena Amarela.

« MISSAO 6: Calcular o perfmetro e a area da regido hachurada (blocos em preto)

da arena azul.
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Fonte: Autoria prépria

Fonte: Autoria prépria

« MISSAO 7: Calcular o perimetro e a area da regido hachurada (blocos em preto)

da Arena Lilés.

Fonte: Autoria propria
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Relatorio do desafio 3

« NOME:

« LOGIN:
« DESAFIO 03: Razao entre os lados do retangulo
« MISSAO 8: Localizar na residéncia os cémodos retangulares, com o perimetro

e razao dados, completando as lacunas da tabela (lados, cor do piso do comodo

localizado e drea do comodo).

Fonte: Autoria prépria

COMODOS DA CASA (RETANGULOS)
RAZAD
PERIMETRO LADO A LADOB COR DO PISO AREA
2X3 30 metros
2X5 28 metros
X4 28 metros
4X5 18 metros
5Xo6 44 metros

Fonte: Autoria prépria
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Relatorio do desafio 4

« NOME:

« LOGIN:

« DESAFIO 04: Planta baixa

« MISSAO 9: Observe a planta abaixo:

m

5m

am
Quarto
Quarto
WC | Cozinha
WC
Sala
Terreno
5m 3m

Fonte: Autoria prépria

3m

3m
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Fonte: Autoria prépria

Construir a planta baixa proposta no loteamento da missao 9.
Indicar o niimero do terreno em que construiu a planta baixa.
Responda qual o valor da soma das areas dos quartos.

Reproduza na folha quadriculada a planta baixa com as mesmas cores utilizadas no jogo.
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Relatorio do desafio 5

« NOME:

« LOGIN:
« DESAFIO 05: Relacao entre aresta e area.

« MISSAO 10: Construir uma casa no loteamento da missdao 10, no terreno indicado
pelo professor onde devem ter os seguintes comodos:
o Um banheiro retangular com os lados medindo 2m e 3m;

e Um quarto retangular com o dobro das medidas dos lados do banheiro;

e Uma cozinha retangular com o triplo das medidas dos lados do banheiro.

Fonte: Autoria propria
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APENDICE D - AVALIACAO
DIAGNOSTICA

1. Durante um treino de basquete, o técnico pediu para que os jogadores dessem 3
voltas correndo em torno da quadra. Sabendo que a quadra possui 23 metros de

largura e 37 metros de comprimento, a distancia percorrida pelos atletas foi igual a?

2. A figura representa um desenho pintado na cor preta em uma folha quadriculada
com “quadradinhos” de lados medindo 1 centimetro cada um. O perimetro e a area

do desenho pintado, em centimetros, é7

Fonte: Autoria propria

3. A tela de um televisor estd em uma razao de 4 para 3. Se o perimetro do televisor é

de 42 cm, entao ele possui area igual a?

4. Analisando-se a planta, pode-se afirmar que a area do quarto corresponde a?

5m 5m
COZINHA | AREADESERVIGO ||3
4m o
WC |wC
4m SALA
QUARTO
4m TERRAGO
6m

Fonte: Autoria propria

5. Se dobrarmos os lados do retangulo a érea do retangulo vai:

a) aumentar em 2 vezes
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b

) aumentar em 4 vezes
¢) aumentar em 8 vezes
d) Diminuir em 2 vezes
)

nao sei responder
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APENDICE E - QUESTIONARIO
DE AVALIACAO DA
EXPERIENCIA

1. Durante as atividades no jogo Manic Digger, vocé sentiu que compreendeu

melhor os conceitos de area e perimetro?
() Sim, com certeza,;
() Sim, em parte;
() Nao muito;
() Nao compreendi;

Se quiser, explique o porqué:

2. Qual missao ou parte da sequéncia didatica vocé achou mais interessante ou

mais facil de entender? Por qué?

3. Em sua opinido, o uso do jogo ajudou a tornar o conteido da aula de matematica

mais atrativo?
() Sim
() Mais ou menos
() Nao

Justifique sua resposta:

4. Que dificuldades vocé enfrentou durante as atividades no jogo (comandos,

contagem de blocos, entender os desafios, etc.)?

5. O que vocé sugere que poderia ser melhorado para que a atividade com o jogo

seja ainda mais proveitosa para vocé e seus colegas?
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