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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a influéncia da utilizacdo de
materiais concretos como estratégia para o ensino da Matematica e tem como tema
Materiais concretos: Uma estratégia para o ensino aprendizagem de Geometria
Plana e Espacial no Ensino Médio. Constituiu-se locus de investigacdo a escola
estadual CE Prof. Barjonas Lobdo, localizada em Sao Luis/MA. Os sujeitos da
pesquisa sao 49 alunos da 12 série do Ensino Médio, distribuidos em duas turmas (A
e B), e 10 Professores de Matematica do referido Centro de Ensino.
Metodologicamente a pesquisa se caracteriza como um estudo qualitativo
comparativo, tomando como ponto de partida referenciais teéricos que discutem o
tema abordado; e empirico, do ponto de vista da estratégia de coleta de dados, a
gual se realizou através do desenvolvimento de entrevista semiestruturada e
minicursos. Estes tiveram como objetivo trabalhar o conteddo sobre Geometria
Plana e Espacial e averiguar a qualidade do ensino e aprendizagem dos alunos.
Aquela, investigar a concepcao dos professores de Matematica sobre a utilizacao de
materiais concretos no ensino de conteudos mateméticos. Para a escolha do
conteudo tomou-se como base o desempenho dos alunos nos Simulados
Diagnosticos Mais IDEB. A organizacdo textual da pesquisa versa sobre os
seguintes assuntos: consideracdes sobre o ensino da Matematica; analise de dados
levantados pelo Plano Mais IDEB sobre os indices educacionais do Estado do
Maranh&o, especialmente os relativos ao CE Prof. Barjonas Lobao; descricdo das
etapas do minicurso sobre Geometria Plana e Espacial voltado para o
desenvolvimento de habilidades especificas ainda ndo alcancadas pelos alunos da
escola acima mencionada, de acordo com os Simulados Diagndsticos do Plano Mais
IDEB. Graficamente apresentam-se e discutem-se o0s resultados da pesquisa, 0s
guais confirmaram a hipétese de que a utilizacdo de materiais concretos favorece a
aprendizagem de conteddos matematicos e contribui para despertar o interesse dos
alunos, consequentemente, interfere positivamente na reducdo das taxas de

abandono e de reprovacéo dos alunos.

Palavras-chave: Material concreto. Ensino aprendizagem. Geometria Plana e
Espacial. Ensino Médio.



ABSTRACT

This research had as objective to investigate the influence of the use of concrete
materials as a strategy for the teaching of Mathematics and has as its theme
Concrete Materials: A strategy for the teaching of Plane and Space Geometry in High
School. The state school CE Prof. Barjonas Lobao, located in Sdo Luis / MA was
created as a locus of investigation. The research subjects are 49 students of the 1st
grade of High School, distributed in two classes (A and B), and 10 Teachers of
Mathematics of the said Center of Education. Methodologically the research is
characterized as a comparative qualitative study, taking as theoretical starting point
that discuss the topic addressed; and empirical, from the point of view of the data
collection strategy, which was accomplished through the development of semi-
structured interview and mini-courses. These mini-courses had as objective to work
the content about Space and Plane Geometry and to ascertain the quality of teaching
and learning of students. That interview purpose to investigate the conception of
Mathematics teachers about the use of concrete materials in the teaching of
mathematical contents. The choice of content was based on the performance of the
students in the Mais IDEB Diagnostic Simulations. The textual organization of the
research deals with the following subjects: considerations about the teaching of
Mathematics; Data analysis raised by the Mais IDEB Plan on the educational indices
of the State of Maranhao, especially those related to CE Prof. Barjonas Lobéo;
description of the steps of the Mini-Course about Plane and Space Geometry aimed
at the development of specific skills not yet reached by the students of the above-
mentioned school, according to the Diagnostic Simulations of the Mais IDEB Plan.
The results of the research are graphically presented and discussed, that confirmed
the hypothesis that the use of concrete materials favors the learning of mathematical
contents and contributes to arouse the interest of the students, consequently,
interferes positively in the reduction of the rates of abandonment and disapproval of

the students.

Keywords: Concrete material. Teaching learning. Plane and Space Geometry. High

school.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de mais de dezenove anos atuando como professor de Matemética
da educacdo basica na rede publica municipal e estadual em S&o Luis-Ma e
municipios vizinhos (Paco do Lumiar e Rosario) observou-se a dificuldade
demonstrada pela maioria dos alunos em aprender os conteudos trabalhados nesta
disciplina, 0 que acaba gerando certa aversdo ndo s6 a esse componente curricular,
mas ao proprio profissional que com ele trabalha.

Dados recentemente coletados pela Secretaria de Estado da Educagao
(SEDUC) do Maranhéo através dos Simulados Diagnosticos Mais IDEB (plano de
iniciativa do governo do Estado para criar acdes estratégicas a fim de elevar os
indices educacionais do Maranhdo tanto em Matematica como em Lingua
Portuguesa) confirmam essa dificuldade e revelam o baixo rendimento em varias
habilidades da area em estudo. Além disso, pode-se ainda mencionar os baixos
indices de desempenho na Prova Brasil e no ENEM e as elevadas taxas de
reprovacgao nas escolas da rede publica.

Observa-se também que, aos poucos, os alunos vao perdendo o interesse
pela Matemética. Nas séries iniciais do Ensino Fundamental, eles sdo mais curiosos,
guestionadores e participativos, caracteristicas que vao sendo perdidas de forma
gradativa ao se aproximarem das séries finais desse nivel de ensino. Ao
ingressarem no Ensino Médio, muitos desses alunos ja estdo completamente
desmotivados, com falta de interesse pela Mateméatica e apresentando grandes
dificuldades, principalmente em relacdo a Matematica basica.

De acordo com os Simulados Diagnésticos Mais IDEB, realizados pelo
governo do Estado do Maranh&o nas trés séries do Ensino Médio, no periodo de
junho a outubro de 2017, as questdes que envolvem Geometria e Fungdes estao
entre as que os alunos menos dominam, considerando que estas foram as que eles
mais erraram.

Segundo levantamento do Sistema Ari de Sa, publicado pelo Guia do
Estudante no dia 17 de fevereiro de 2017, a maioria das questdes do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) sdo baseadas em conteudos ensinados no
Ensino Fundamental e entre os quatro mais exigidos nas provas de Matematica no
periodo de 2009 a 2016 estdo Geometria (26,3%); Aritmética (12,8%); Escala, razdo
e proporcao (12,1%) e Funcdes (9%).
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Diante de tal realidade, pensou-se na realizacdo de um trabalho que
despertasse o interesse dos alunos pela Geometria Plana e Espacial, trabalhando-a
de forma ludica e diferenciada daquela praticada pela educacao tradicional.

A utilizagdo de materiais concretos apresentou-se como uma alternativa para
que se atingisse essa finalidade de melhorar o interesse e o desempenho dos
alunos. Desta forma, justifica-se o interesse pelo tema bem como sua importancia no
sentido de facilitar a aprendizagem e a divulgacdo da educacdo Matematica.

A presente dissertacdo foi elaborada para atender a uma das exigéncias do
Programa de Poés-Graduacdo de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) e tem como objetivo principal verificar a influéncia da
utilizacdo de materiais concretos como estratégia para o ensino aprendizagem de
Geometria Plana e Espacial na 12 série do turno vespertino do Ensino Médio do CE
Prof. Barjonas Lobado. Os objetivos especificos desta pesquisa tedrica e empirica
séo: realizar uma breve analise sobre o ensino tradicional da Matematica; analisar
dados levantados pelo Plano Mais IDEB sobre os indices educacionais do Estado do
Maranhdo, especialmente os relativos ao CE Prof. Barjonas Lob&o e, finalmente,
promover minicurso voltado para o desenvolvimento de habilidades especificas
ainda néo alcancadas pelos alunos da referida escola, de acordo com os Simulados
Diagnosticos do Plano Mais IDEB.

O problema com o qual se defrontou foi verificar se € possivel despertar o
interesse e melhorar o rendimento dos alunos da 12 série do turno vespertino do
Ensino Médio do CE Prof. Barjonas Lobdo em Geometria Plana e Espacial através
da utilizacdo de materiais concretos, de forma ludica e diferente daquela ja praticada
pela educacéo tradicional.

Neste sentido, inicialmente teceram-se algumas consideracbes sobre o
ensino da Matematica. Em seguida, analisaram-se dados levantados pelo Plano
Mais IDEB sobre os indices educacionais do Estado do Maranhdo, especialmente os
relativos ao CE Prof. Barjonas Lobéao.

E finalmente, descreveu-se cada uma das etapas do minicurso voltado para o
desenvolvimento de habilidades especificas ainda ndo alcancadas pelos alunos da
escola acima mencionada, de acordo com os Simulados Diagnésticos do Plano Mais
IDEB, bem como os resultados obtidos ao longo desse processo e discussodes dele

decorrentes.
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2 CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Como este estudo volta-se para o Ensino Médio, antes de tecer
consideracdes acerca do ensino da Matemética, € necessario que se fagam alguns
esclarecimentos sobre esse nivel de ensino, que tem duracdo minima de trés anos.

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei N°
9.394/96, responsavel por regulamentar a estrutura e o funcionamento do sistema
de educacdo do pais, em seu Art. 35, define Ensino Médio como a etapa final da
educacéo basica, a qual tem quatro finalidades:
| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino

fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condi¢cOes de ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores;

[ll - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - acompreensdo dos fundamentos cientifico-tecnol6gicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

A Matematica, esta incluida na Base Nacional Comum a qual, juntamente
com a parte diversificada, compde o curriculo do Ensino Médio e demais niveis

escolares.

Art. 26. Os curriculos da educagédo infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em
cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos (Redacdo dada pela Lei n°
12.796, de 2013).

8§ 1° Os curriculos a que se refere o caput devem abranger,
obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da matematica, o
conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica,
especialmente do Brasil (BRASIL, 1999, p. 44).

Nos PCN do Ensino Médio, a Matemética ndo aparece sozinha, mas incluida
em uma das trés areas que devem estar presentes na Base Nacional Comum, a
saber: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL,1999, p. 212-

213). Entretanto, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio



18

(DCNEM), “orientam a organizacdo do curriculo em Areas do Conhecimento,
correspondentes aos propoésitos do Ensino Médio: Linguagens, Matematica,
Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas” (BRASIL. 2013, p. 14). Deste modo, a
Matematica deixou de ser concebida dentro da mesma area que as Ciéncias da
Natureza, tal como ocorria anteriormente.

Mas nem sempre a Matematica fez parte do curriculo das escolas no Brasil.
Segundo Dante (2016, p. 268), “as ciéncias, em especial a Matematica, nao
constituiram, ao longo dos duzentos anos de escolarizacdo jesuitica no Brasil, um
elemento integrante da cultura escolar”.

A pouca atencdo dada pelos jesuitas a Mateméatica no periodo colonial, por
considerarem o ensino das Letras mais importante para a formac¢ao do ser humano,
pode nos ajudar a entender o frequente desinteresse, logo, o baixo desempenho
apresentado pelos alunos do Brasil nesta disciplina até hoje.

Sobre esse periodo, Dante (2016), destaca:

Os jesuitas, responsaveis pela escolarizacdo no periodo colonial, tinham
como propdésito oferecer uma cultura geral basica relevante para a formacéo
do ser humano.

A pouca atencao dada a Matematica pelos jesuitas em seus colégios no
Brasil foi fruto do pensamento corrente da época. A companhia de Jesus
contava com homens de ciéncias entre 0s seus, mas mesmo entre eles a
Matematica nunca foi considerada ciéncia autbnoma, abstrata e geral. Para
eles, o ensino das Letras era mais importante, pois era visto como o
verdadeiro formador do ser humano (DANTE, 2016, p. 268).

A situag@o presente a época mudou apos o restabelecimento da soberania do
rei de Portugal, D. Jodo VI, uma vez que o pais estivera sob dominacédo espanhola
de 1580 a 1640. O referido rei buscou a reorganizacdo do seu Exército nacional,

trazendo para o pais os avancos realizados na arte da guerra.

Esse movimento influenciou a educacéo em Portugal e, consequentemente,
no Brasil. O rei precisava de engenheiros aptos aos novos métodos de
construcdo de fortificacdes e a arte de trabalhar o aco e a pélvora, para a
criacdo e o manuseio de canh8es de artilharia. Esses profissionais foram
pecas fundamentais das novas Forcas Armadas, pois eram especialistas
nas “artes mecanicas” e matematicos habeis, capazes de usar geometria e
aritmética em mdaltiplos campos de trabalho. Para esse fim, o rei criou as
“aulas de artilharia e fortificagao” [...]. Assim o Brasil comecava a formar
seus préprios engenheiros com ensino baseado na filosofia racionalista
cartesiana, com o intuito de assegurar e registrar as fronteiras da colbénia
portuguesa (DANTE, 2016, p.268).
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2.1 BREVE ANALISE SOBRE O ENSINO TRADICIONAL DA MATEMATICA

Antes de abordar a utilizagdo de materiais concretos no ensino aprendizagem
de Matemaética, é importante que se entenda como esse ensino foi se transformando
ao longo do tempo, pois assim se torna mais facil compreender alguns obstaculos

encontrados ao longo desse percurso, como destaca a citacao a seguir:

[...] 0 ensino da matematica aconteceu de acordo com as demandas socio-
politico-econdmicas, ou seja, os diferentes momentos histéricos provocaram
o surgimento de grandes contribuicdes da matematica para a construcédo do
modo de viver do ser humano, sendo que muitas delas se encontram em
nosso meio até hoje (MARTINELLI, L; MARTINELLI, P, 2016, p. 22).

Martinelli e Martinelli (2016), por exemplo, citam trés fases pelas quais o
ensino da Mateméatica passou: tradicional, movimento da Matematica moderna e
educacdo matematica.

Optou-se por abordar, dentro dessa classificacdo, especialmente a fase
tradicional da matematica, pois se acredita que a raiz de alguns dos entraves que
atualmente se impdem ao ensino aprendizagem dessa disciplina sdo decorrentes
justamente dessa fase, ja que a forma tradicional como a Matematica foi abordada
ao longo de muitos anos criou uma visao errbnea a seu respeito, a qual nao se limita
a essa disciplina, mas acaba se estendendo também aos profissionais que com ela
trabalham.

Sobre essa visdo da Matematica, Jahn et al., (2014) afirmam:

Sabemos bem do estigma que a Matematica escolar tem de ser inacessivel,
desinteressante e inutil. Isso é um reflexo das abordagens equivocadas que
dominaram e ensino desta ciéncia. Com isso, na escola, essa area tem
mais contribuido para gerar insegurancas e frustragbes nos estudantes do
gue real aprendizagem [...] (BRASIL, 2014, p. 6).

Contudo, atualmente, as diretrizes prescritas nos documentos oficiais que
orientam e direcionam o ensino de Matematica a colocam em outros patamares. Por
certo, os processos de desenvolvimento da Matematica e das outras ciéncias
constataram a inviabilidade de desenvolvimento de um pais sem a contribuicdo dos
conhecimentos matematicos. A citacdo que segue, trata do esclarecimento de tal
questéo:

Em particular, a Matematica propicia o desenvolvimento de quatro tipos
especificos de pensamento: indutivo, dedutivo, geométrico-espacial e ndo-
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deterministico. Muitos de seus conhecimentos sdo Uteis em varias situacdes
do cotidiano, além de serem inimeras as articulacdes possiveis com as
outras areas do conhecimento ou componentes curriculares, intrinsecas a
situacdes problemas em diversos ambitos (BRASIL, 2014, p.6).

Tahan (2016), por sua vez, tece duras criticas a maioria dos professores da

area devido a algumas atitudes e metodologias de ensino equivocadas:

Os professores de matematica _salvo raras excecdes _ tém, em geral,
acentuada tendéncia para o algebrismo arido e enfadonho. Em vez de
problemas préticos, interessantes e simples, exigem sistematicamente de
seus alunos verdadeiras charadas, cujo sentido o estudante ndo chega a
penetrar. E bastante conhecida a frase do gedmetra famoso que, depois de
uma aula na Escola Politécnica, exclamou radiante: “Hoje, sim, estou
satisfeito! Dei uma aula e ninguém entendeu!”

O maior inimigo da Matematica é, sem duavida, o algebrista _ que outra
coisa ndo faz sendo semear no espirito dos jovens essa injustificada
averséo ao estudo da ciéncia mais simples, mais bela e mais Util. Lucraria a
cultura geral do povo se os estudantes, plagiando a célebre exigéncia de
Platdo, escrevessem nas portas de suas escolas: “N&o nos venha lecionar
quem for algebrista” (TAHAN, 2016, p.11-12).

Os PCN advertem que “O Ensino Médio precisa desenvolver o saber
matematico, cientifico e tecnolégico como condicdo de cidadania, e ndo como
prerrogativa de especialistas”, (BRASIL, 1999, p. 212-213), ou seja, ha uma
necessidade urgente de se desmistificar a Matematica enquanto algo prolixo cujo
dominio é privilégio de poucos. As orientacdes curriculares oferecem horizontes

neste sentido, ao enfatizarem o seguinte:

Para que essa etapa da escolaridade possa complementar a formacao
iniciada na escola basica e permitir o desenvolvimento das capacidades que
s&o os objetivos do ensino de Matematica, é preciso rever e redimensionar
alguns dos temas tradicionalmente ensinados.

De fato, ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se
mantivermos o conhecimento matematico restrito a informacdo, com as
definicbes e exemplos, assim como exercitagdo, ou seja, exercicios de
aplicacéo ou fixagdo (BRASIL, 1999, p. 255).

Fica claro, a partir do que foi afirmado acima, que alguns dos temas
ensinados tradicionalmente ndo colaboraram para a realiza¢cédo do que se espera do
ensino da Matematica. Neste sentido, Selbach et al. (2010, p. 46 - 48), na obra
Matematica Didatica, apresentam uma sintese comparativa entre as formas
tradicionais e a forma contemporanea de se pensar a aula e a aprendizagem, a qual

é destacada no Quadro 01 a seguir:
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Quadro 1. Comparativo entre as formas de se pensar a aula e a aprendizagem

Formas tradicionais de se
pensar a aula e 0 processo
de ensino-aprendizagem

Forma contemporanea de se
pensar a aula e o processo de
ensino-aprendizagem

Conteudos
conceituais

Informacdo  pré-organizada
produzida por terceiros e que
chega ao aluno completa.
Corpo dos saberes existentes
a memorizar.

O conhecimento resulta da
interacdo entre o individuo, a
informacéo exterior e o significado
que este Ihe atribui. E consequéncia
do processo de construcdo que
envolve o aluno como sujeito de sua
aprendizagem.

Acéo docente

Difusdo de informacdes pré-
fabricadas e imposicdo de
normas e convencdes
exteriores, chegadas prontas
aos alunos.

Ensinar € ajudar os alunos a
confrontar e ressignificar
informacfes relevantes no ambito
da relacdo que estabelecem com a
realidade, capacitando-os para
reconstruir significados atribuidos a
essa realidade e a essa relacéo

Acéo discente

Associa o “‘compreender”’ ao
‘memorizar” conteudos
externos e prontos.

Acéao de confronto entre a realidade
objetiva e o conjunto de significados
gue cada um constroi a partir de
experiéncias pessoais e as regras
sociais existentes.

Envolvimento

Desnecessario e perturbador
da ordem. A conversa como

O didlogo conduzido é atividade
essencial. O aluno é convidado a

do aluno . o opinar e aprender a respeitar
instrumento da indisciplina. o .
opinides divergentes.
Intensa, significativa, e centralizada
As Inexistente. A ideia do|nos conteddos trabalhados.
“aprender para saber fazer’|Prevalece o0 opinar e buscar

competéncias

se associa ao trabalho servil.

construir hipéteses, existe um falar
disciplinado, objetivo, ordenado.

O didlogo e o

Diélogo como atributo
especifico do professor e
desnecesséario ao aluno. O

O dialogo é intenso e significativo,
mas centralizado nos conteldos
trabalhados. Na busca da

siléncio S o x construcdo de hipoteses existe um
siléncio como obrigacdo e P g
~ falar  disciplinado, objetivo e
prova de atencéo.
ordenado.
Acdo que cola os alunos como
Construcao |Atributo do professor que, |“eixo” da aprendizagem, ainda que
da geralmente ndo o “construiu”. | diferenciada. Todos devem

aprendizagem

Quando muito, “assimilou”.

apreender conceitos, ainda que com
linguagem e estilos especificos.

O aluno jamais se autoavalia;

Ainda que nem sempre perceptivel

acolhe o0s resultados da|para a maior parte dos alunos, a

Autoavaliacédo |avaliacdo idealizados e |dinamica da aula propde busca
apresentados por seu | permanente da reflexdo constante e
professor. significativa.

Fonte: Selbach et al. (2010).
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Para esses autores, ao tradicionalismo, esta relacionada uma Matematica
ligada a sequéncias de conteldos mortos, com quase veneracao por equacodes
sagradas e, dessa forma, distante de atividades vivas, da Mateméatica com saber e

com sabor, com inteligéncia e entusiasmo.

Martinelli e Martinelli (2016) afirmam que, na fase tradicional, a aula baseava-
se na explanacdo do conteudo pelo professor, que adotava um livro e 0 seguia,
ficando reservado ao aluno o direito de ouvir, copiar, ler e fazer exercicios repetitivos
sobre o0 assunto para memoriza-lo e reproduzi-lo o mais perfeitamente possivel

durante as avaliacdes.

Lopes e Blum (2000) confirmam essa informag&o ao destacar que:

Na escola, até poucos anos passados, 0 estudo da matematica comegava
com “imposi¢cdes” que envolviam esforco de “decorar” formulas, tabuadas,
regras, que sO eram usadas nas provas, nas avaliacdes, no restrito limite da
sala de aula. Talvez por isso, 0 aluno ndo sabendo o agente do seu
processo de compreenséo e assimilacdo, “engolia” coisas que ndo sabia o
‘por que’, o “para que”’, e criava, em muitos casos, uma rejeigao
generalizada a tudo o que vinha em nome da matematica.

Hoje, gracas a interligacao disciplinar, e & valiosa contribuicdo da psicologia
da infancia e da aprendizagem, os educadores passaram a entender a
necessidade de desde cedo levar ao aluno, ja na pré-escola, ndo conceitos
“fabricados”, mas uma pratica vivenciada, onde o aluno é o préprio agente
de suas descobertas, através das quais, ele germina os conceitos da ldgica-
matematica, por ele préprio observados, deduzidos e assimilados (LOPES;
BLUM, 2000, p. 7).

S6 a partir do final do século XIX, marcado pela alta industrializacédo, foram
pensadas outras maneiras de ensinar Matematica que atendesse a demanda do
periodo. Passou-se entdo a defender um menor rigor no tratamento de conceitos,
teoremas e axiomas, dando espa¢o maior para metodos praticos que pudessem ser

aplicados em problemas comuns e cientificos.

Atualmente, ha preocupacdo nas escolas e entre os professores de
Matematica do Ensino Médio em relacdo ao desenvolvimento de competéncias, 0
gue, segundo Smole et al. (2008, p.15), pode ser explicado devido as
transformacdes sofridas desde meados do século XX e que permitiram a passagem
de uma sociedade técnica para uma sociedade do conhecimento, havendo exigéncia
de atender, participar, avaliar, enfrentar a realidade e os desafios apresentados

frequentemente como ferramentas intelectuais adequadas.
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2.2 O PROFESSOR DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DE ENSINO

Seria incoerente tecer consideragbes sobre o ensino aprendizagem da
Matematica sem dar o devido destaque ao papel do professor como mediador desse
processo e a formacdo desse profissional, considerando que o resultado de suas
acOes pode ecoar positiva ou negativamente durante toda a vida do educando.

Sem duavida, muitos dos problemas relacionados ao ensino aprendizagem da
Matematica devem-se a ma formacdo dos profissionais que com ela trabalham e a
adocdo de modelos de ensino ultrapassados, que ja ndo se adequam as demandas
da sociedade contemporanea.

Sobre esses modelos, Antunes, no Prefacio da obra Matematica e Didatica,
de Selbach et al. (2010), alerta que “podem mesmo ter sido excelentes, mas
certamente exerceram sua agdo em uma escola de ontem, para alunos de outros
tempos” e destaca que ha casos, por exemplo, de professores que chegam a sala
de aula sem a devida experiéncia pratica e que, por esse motivo, buscam inspiracao
em professores que lhes serviram de referéncia, sem atentar para as mudancgas
entre o ensino tradicional da Matemética e o ensino demandado pela sociedade

atual, as quais, ele deixa claro, ndo se limitam aos recursos ao afirmar que

Por mais curto que seja o intervalo de tempo que nos separa, as mudancas
sdo brutais: eram escolas sem internet com a lousa como Unico recurso
disponivel. Isto torna dificil a transposi¢éo da préatica pedagogica do modelo
para as escolas de agora. E se imensas diferencas separam a escola de
ontem da de hoje quanto a seus recursos, maior ainda € a diferenca entre
esses dois parametros em relagdo ao aluno, sua postura e sua disciplina
(ANTUNES in SELBACH et al., 2010, p. 8).

Segundo Selbach et al. (2010), durante muito tempo os alunos foram divididos
nas aulas de Matematica entre 0s génios (alunos que apresentavam enorme
facilidade de aprendizagem da disciplina, que achavam as provas sempre faceis e
gue conquistavam o prestigio de serem inteligentes) e os alunos comuns (aqueles
que revelam pavor pela disciplina, “aprendiam” com sacrificio e sentiam-se
apavorados pelo medo e arrasados pelos resultados), havendo entre esses dois
grupos as situacdes intermediarias dos que superavam o desafio a cada ano com
sofrimento e angustia, reservando medo e sofrimento para os anos seguintes. Hoje,

porém, a Matematica e seu ensino deveriam ser pensados de modo diferente.
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A Matemética € uma ciéncia viva, apresenta-se presente no dia a dia de
todos em muitas oportunidades, possui aplicagbes nas mais variadas
atividades humanas, mas que serve também para a especulagao e busca
de respostas mais profundas e mais complexas. Aprender Matematica nao
€ privilégio de poucos e, se bem ensinada, todos podem usufruir de seus
saberes, ainda que alguns alunos sejam mais lentos que outros. Mais ainda,
constitui “ferramenta” imprescindivel para a vida moderna e oferece
poderosa contribuicdo para a formacdo do cidaddo ao desenvolver
metodologias que demonstrem a construgdo de estratégias, a comprovacgao
e justificativa dos resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal e o trabalho
coletivo, além de desenvolver o sentido de autonomia, ao mostrar caminhos
para se enfrentar desafios. Na encruzilhada entre a Matematica de antes e
a Matematica de agora, coloca-se a escola e, nesta, o professor de
Matematica (SELBACH et al., 2010, p. 24-25).

Assim, caberia ao professor a opcdo e a escolha de assumir uma visao
retrégrada e superada, que continue a privilegiar génios e a apavorar pessoas
comuns, ou a outra, que se destina a desenvolver uma educacdo matematica que
nao dissocie a escola da realidade, opcdo em que esse profissional contribuira de
maneira positiva para ajudar seus alunos a desenvolverem atitudes e
responsabilidades, compromisso e critica, orgulho pessoal pela percepcdo do
progresso e pleno conhecimento dos seus direitos e deveres.

Comprometer-se com a segunda op¢do € mais coerente e adequado sem
duvida, mas requer o afastamento do professor da zona de conforto, o que néo é
uma tarefa facil. Contudo é possivel identificar nas praticas atuais de ensino que “[...]
0 papel do professor mudou bastante, pois em vez de repassador e cobrador de
contelidos, passou a ser o questionador, aquele que prop8e perguntas, que orienta
a busca das respostas”. (MARTINELLI, L; MARTINELLI, P, 2016, p.57-58).

Selbach et al. (2010), além de apontarem alguns requisitos para ser
professor, destacam a importancia de se ter conhecimentos sobre a didatica da
Matemética. Em um dos capitulos da obra “Matematica e didatica”, por exemplo,

curiosamente intitulado “Professor imprescindivel”, enfatizam o seguinte:

Sem ele ndo existe exceléncia e a aprendizagem significativa, ndo existe o
papel formador da escola. Em sintese, o aluno é o centro do processo de
ensino, mas sem o professor a intermediacdo ndo ocorre, a escola nao
existe. Nem o imenso desejo de aprender de um aluno, nem as técnicas e
normas de uma escola sdo suficientes para a concretizacéo do ato didatico
perfeito, pois este se fundamenta na mediacdo de um professor. Um grande
professor.

Um professor verdadeiramente extraordindrio marca vida, suscita
lembrancas e mesmo quando, bem mais tarde, seus alunos nem mesmo
dele ainda se lembram, sua atuacédo se faz sentir na leitura de um texto, na
proposicdo do discurso e organizagdo das ideias, na competéncia de um
projeto. Um excelente professor vale ouro enquanto atua e por todo o tempo
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das vidas que educou, muito depois de atuar (SELBACH et al., 2010, p.
159-160).

Anteriormente, mencionou-se a nhecessidade de desmistificacdo da
Matemética enquanto algo prolixo cujo dominio é privilégio de poucos, mas ao
mesmo tempo em que ela ndo deve ser assim concebida, seu ensino requer, de
guem aceita esse desafio, alguns requisitos e habilidades, pois ndo basta saber
Matematica para que ela seja bem ensinada nem tampouco ter um curso superior
gue habilite o profissional a lecionar essa disciplina.

Entre os requisitos considerados essenciais para ser um professor que
influencia positivamente na personalidade de seus alunos, esses autores
mencionados destacam: humanidade, prudéncia, senso de justica, temperanca,
espiritualidade, otimismo, benevoléncia, preparacdo cultural, preparacéo psicolégica
e habilidade didatica. A fim de esclarecer cada um desses requisitos, resume-se a
seguir os comentarios feitos a cada um deles.

a) humanidade: seria a compreensdo de que ndo se faz professor sem a
encarnagao pessoal de valores humanos, de inteligéncia e de vontade, de
coracdo e simpatia, que ndo sao atributos estaticos, mas um esforco
persistente e diario de uma dedicacédo a cada aluno para fazé-lo chegar aos
bens da vida;

b) prudéncia: necessaria para adaptar o ensino a real possibilidade dos alunos,
servindo-se do esfor¢co de reconhecer cada aluno ndo apenas por seus meios
de expressdo pessoal e conceitual, mas também pelos sonhos e anseios
emocionais;

c) senso de justica: pela busca persistente de equilibrio entre a valorizagéo da
efetiva aprendizagem e do aspecto subjetivo de dar animo, confiar, advertir e
orientar;

d) temperanca: sindbnimo de firmeza com docgura, rigor com alegria, ou seja,
capacidade de administrar e aplicar a disciplina externa e funcional,
sancionando e punindo a falta cometida, jamais a pessoa que a praticou;

e) espiritualidade: ser apdstolo que vive em si mesmo 0 entusiasmo e que em
todas as oportunidades difunde a forca da esperanca de que o amanha sera

melhor;
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f) otimismo: certeza de que os problemas existem para serem suplantados.
N&o existe otimismo no desconhecido e por isso mais cré em seus alunos
guem procura conhecé-los melhor a cada dia;

g) benevoléncia: nunca desistir de aprender com colegas mais experientes e
jamais se fechar em seu saber aos professores mais novos;

h) preparacédo cultural: é preciso haver um esfor¢co continuo de aprender cada
vez mais, pois € preciso ter competéncia no saber fazer;

i) preparacédo psicolégica: a empatia com o outro exige esfor¢o psicologico, o
gue implica em muitas transformacgdes e capacidade de adaptacéo;

j) habilidade didatica: o conhecimento do mestre e sua magica sensibilidade
nao dispensam o jeito de integrar amor a severidade, alegria a objetividade e
entusiasmo ao perceber transformagoes e fazer com arte e habilidade nascer

competéncias em seus alunos.

Para eles é indispensavel que se atualizem frequentemente o0s

conhecimentos sobre a “didatica” da Matematica, entendida como

[...] um conjunto de relac¢des explicitas ou implicitas entre um aluno ou um
grupo de alunos, um determinado meio que envolve instrumentos e/ou
objetos e um sistema educativo que tem a finalidade de conseguir que
esses alunos se apropriem de um saber constituido ou em vias de
construgéo (SELBACH et al., 2010, p. 142).

O objetivo fundamental dessa didatica seria averiguar como funciona o
“contrato” entre professor e aluno (s) para a evolugao deste (s) e, consequentemente
sua aprendizagem significativa, necessaria para que com ela se facam outras
aprendizagens. Nessa perspectiva, a didatica da Matemética estruturaria a relacao,
ndo sO saber Matemética, mas também saber como ensina-la, desfazendo a crenca
de que basta saber o “algebrismo” para ser professor, o que para os autores
supracitados seria erro grosseiro e “talvez seja a mais absurda [crenca] e mais
comprometedora para o bom ensino da Matematica.”

Para esses autores, € sempre importante

[...] tirar o aluno da condicdo de espectador e coloci-lo como protagonista
diante de uma situacdo que evolua de tal maneira que o conhecimento
matematico que se quer aprender expresse muitos meios para controle
dessa situagdo. Agindo assim, o aluno construiria um conhecimento
contextualizado em que buscaria descobrir a Matematica de sua sala de
aula presente entre toda a Matematica universal (SELBACH et al., 2010, p.
149).
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Sendo assim, o método utilizado pelo professor deveria propiciar a atribuicdo
de significado ao que os alunos aprenderam e permitir que todos eles assumissem o
significado socialmente estabelecido do saber em aula, sendo valido para o
professor somente se a aprendizagem alcancar a totalidade dos alunos e se ela se
confirma, podendo o professor elaborar provas que demonstrem essa
aprendizagem.

Outro grande problema que dificulta o ensino aprendizagem, ndo s6 da

7

Matematica, mas de qualquer outra disciplina, é ndo entender como o cérebro
humano aprende. Sobre este assunto, esses autores destacam que a aprendizagem

se produz gracas a acdo simultanea de varios processos quimicos e elétricos.

A cada instante, o cérebro humano é exposto a uma carga excessiva de
informacbes e necessita processar, selecionar, descartar e reter as que
sdo relevantes |[grifo dos autores], dessa forma garantindo sua
sobrevivéncia. Dessa maneira, qualquer “informacao” que chega agita cerca
de cem bilhdes de neurbnios que se comunicam entre si através de
sinapses — estruturas por meio das quais as células cerebrais se conectam
— em quantidade superior a trilhées por dia.

Algumas redes de células organizam, entdo, tais informacdes, comparando-
as a outras lembrangas ja existentes no cérebro, sempre privilegiando as
relevantes. A maior parte é imediatamente esquecida, poucas séo retidas e
devidamente guardadas para uso posterior. Estas caracterizam a
aprendizagem significativa.

Portanto, toda informacédo que é captada por nossos sentidos se dirige ao
cérebro, mas como esse volume informativo é insuportavel, existem como
que “defensores” que funcionam como obstaculos e impedem a
aprendizagem total e completa.

Equivale a afirmar que tudo quanto chega ao cérebro passa por alguns
“filtros” que “censuram” o que deve e o que ndo deve ser guardado. Esses
“filtros” defensores ajudam a discriminar e colocar a atencdo no que
realmente importa aprender (SELBACH et al., 2010, p. 15-16).

Para os autores, o conhecimento neurologicamente disponivel sobre esses
filtros permitiria criar sistemas de aprendizagem que podem domina-los, facilitando a
aprendizagem. Um ensino eficiente aconteceria como se fosse possivel “seduzir”
esses filtros, levando-os a deixar passar as aprendizagens desejadas.

Entre os passos para que aconteca uma aprendizagem significativa séo
apontados o0s seguintes:

a) Captar a atencdo do sistema radicular: este seria o primeiro e mais dificil
passo para que o cérebro aprenda. Caberiam ao professor, “tornar
interessante, novo, surpreendente, colorido, grande, criativo, desafiador, etc.”
0s conteudos conceituais com que trabalha. Sem a superacao desta etapa, o0

cérebro bloquearia a informacéo e ela ficaria na memdéria por pouco tempo;
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b) Conquistar a amigdala: para que isso ocorra, a informacdo precisa ser
envolvida com afetividade e algum tipo de emocao;

c) Contar com a contribuicdo da dopamina: essa substancia, disponivel em
cérebros saudaveis, permitiria, assim, que a aprendizagem significativa se

consolidasse.

Uma aprendizagem significativa seria necessariamente transformadora, um
processo que comega com o confronto entre a realidade do que se sabe e algo novo
gue se descobre ou mesmo uma nova maneira de se encarar a realidade.

Ao abordarem o modo como o cérebro humano aprende Matematica, 0s
autores partem do pressuposto de que a aprendizagem matemética que transforma
jamais vem de fora para dentro, cabendo ao professor ndo ensinar, mas ajudar o

aluno a aprender.

A ideia de ensinar matematica se liga a de aprender. Um professor ensina
guando ajuda seu aluno a descobrir e, portanto, a se transformar e também
guando permite que seus alunos transformem informacbes em
conhecimento. Considerando, pois, esse trabalho do professor, cabe
destacar que toda aula de matematica deve representar sempre uma
“ferramenta” que ajude o aluno em sua aprendizagem (SELBACH et al., p.
20).

No ambito da investigacéo a partir da qual se constituiu o presente trabalho, a

ferramenta que se apresenta como auxilio para a aprendizagem de conteudos

ligados a Geometria sdo 0s materiais concretos, assunto a ser tratado logo a seguir.

2.3 MATERIAIS CONCRETOS NO ENSINO APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

Na palavra Geometria, segundo Bosquilha e Amaral (2010), o prefixo geo
significa terra e metria, medida, ou seja, medida da Terra, mas Smole e Diniz (2005)
alertam que ela “[...] esta presente em todo o Universo, desde 0 microcosmo até o
macrocosmo e teria surgido da necessidade dos seres humanos de medir terras e
demarcar propriedades, estando atualmente voltada para o estudo das figuras, de

suas propriedades e rela¢cbes”. Essas autoras assim se referem a Geometria:

[...] é a parte do conhecimento desenvolvido pelo individuo na tentativa de
compreender certos aspectos do mundo em que vive, pois este universo é
repleto de objetos, coisas, entes de varias formas e tamanhos, que ocupam
as mais variadas posi¢cdes (SMOLE; DINIZ, 2005, p. 197).
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Sobre o ensino desse contetdo no Ensino Médio, Smole et al. (2008)

destacam que ele

[...] estd associado ao estudo das propriedades relacionadas a posicao das
formas e as medidas. Esses dois focos possibilitam duas maneiras
diferentes de pensar a geometria: uma marcada pela identificacdo de
propriedades e outra marcada pela quantificacdo de volumes, areas e
comprimentos.

Se por um lado, podemos identificar o ensino da geometria na escola com o
estudo de objetos geométricos, suas relacdes e propriedades, as quais
podem ser formalizadas em um sistema axiomatico construido para
representar essas mesmas relacées e propriedades, por outro lado, é
possivel compreendermos esse ensino como o desenvolvimento do
chamado raciocinio espacial (SMOLE et al., 2008, p. 45).

O raciocinio espacial, por sua vez, segundo essas autoras, consistiria “no
conjunto de processos que permitem construir representagcdes mentais dos objetos
geométricos e suas propriedades”.

Sobre materiais concretos, convém destacar que eles sdo concebidos, no
ambito deste trabalho, como objetos manipulaveis que funcionam como um subsidio
para o ensino de conceitos matematicos, ampliando o pensamento abstrato e
proporcionando uma aprendizagem mais significativa e prazerosa.

Mas antes de tratar a respeito desses recursos, achou-se conveniente a
contribuicdo de Rosa Neto (2010 apud MARTINELLI, L; MARTINELLI, P, 2016, p.22-
29), na abordagem que este autor faz sobre o uso de materiais manipulaveis,
enfatizando a necessidade de se conhecer historicamente a respeito dos diversos
modos pelos quais a Matematica passou até chegar ao momento presente quanto a
essa utilizagéo.

Esse autor indica que, por volta de dois milhdes a.C., o ser humano garantia
sua subsisténcia por meio da coleta e da caca e aprendia a suprir suas
necessidades e a se defender com objetos como: paus, pedras, 0ssos, dentes,
cascas, Cipos, fibras entre outros, proporcionado pelo meio ambiente. Com isso, 0
homem aprendeu a diferenciar tamanho, formas e quantidades, identificando as
funcdes dos objetos.

Por volta de 35.000 a.C., ele teria aprendido a trancar fibras e assim, foi
capaz de desenvolver armadilhas, cestos, redes, algumas roupas entre outros, o que
foi muito importante para o inicio da construcdo do pensamento matematico: no¢des
de numeros, figuras geométricas, ideia de interior, exterior, paralelismo,

perpendicularismo e simetria, mas ainda de forma simples e intuitiva.
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Depois, diante da necessidade de abrigo e protecédo, teria passado a utilizar
galhos de arvores, pedras e outros materiais de forma articulada, de modo que eles
pudessem proteger a entrada das cavernas ou construcédo de cabanas. Deste modo,
0 uso de galhos e troncos de arvores como escoras, travessas ou cunhas, propiciou
gradualmente a formacao dos conceitos de figuras geométricas, como o triangulo.

A circunferéncia, por sua vez, teria surgido como consequéncia do ato de
arredondar objetos, posicionar-se ao redor da fogueira ou de um animal de caca e
girar objetos para acender o fogo ou fazer furos.

Esticar, procurar a menor distancia entre dois pontos, a necessidade de fazer
objetos cada vez mais retos teriam sido acdes que viriam a gerar a reta.

A Matematica comecaria, assim, a ter representacdes simbolicas: palavras
designando os primeiros numeros e formas, desenhos pictograficos através de talho
e desbaste na madeira, pedra ou 0Sso0.

Quando o homem fixou moradia, deixou de ser coletor, passando a produzir
alguns alimentos, o que exigiu dele o desenvolvimento de formas de medicdo em

geral, inclusive a de tempo.

Com isso ampliam-se 0s numeros e a contagem bem como surge a
necessidade do calendario. Nesse contexto, também a agricultura se
desenvolve e o0 armazenamento se faz necessério. Para isso, séo
necessarios recipientes com maior resisténcia que os cestos trancados e,
assim, surge a ceramica. Surgiu a necessidade das no¢Bes de volume e
capacidade, bem como formas geométricas para a construcdo de tais
objetos [...] (ROSA NETO, 2010 apud MARTINELLI, L; MARTINELLI, P,
2016, p. 24).

Fica evidente, nessa trajetoria elucidada por esse autor, a importancia dessa
interagdo do homem com o0s objetos que o0 cercam, pois a Matematica se
desenvolveu mediante as diferentes relacdes que o ser humano estabeleceu com o
meio em que se encontrava. Assim, acredita-se que 0sS materiais concretos se
apresentem como uma estratégia que possa facilitar a familiarizacdo dos alunos com
conceitos e conteudos relativos a Geometria, possibilitando uma maior compreenséo
e aprendizagem sobre essa area da Matematica.

Ao contrario do que acontecia anteriormente na fase do ensino tradicional da
Matematica, atualmente tem-se um novo processo “onde a observagao do concreto,

antecede e cria bases solidas para a introducdo dos conceitos abstratos que séo,
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sem duavida, o grande pilar de sustentacdo de todo o raciocinio I6gico-matematico”
(LOPES; BLUM, 2000, p. 7).

Martinelli e Martinelli (2016), referindo-se aos estagios do desenvolvimento
humano segundo a teoria de Jean Piaget, esclarecem que tais estagios tém como
ponto central o fato de que o ato de conhecimento consiste em apropriagéo
progressiva do objeto pelo sujeito. Nesse sentido, os estadios de desenvolvimento
dessas estruturas, segundo Martinelli e Martinelli (2016, p. 50-51), podem ser
divididas em quatro periodos principais, quais sejam:

1 Sensadrio-motor (0-2 anos de idade): estagio em que predominam as percepcdes
sensoriais e 0s esquemas motores; fase em que a crianca explora 0 mundo por meio
dos sentidos e do seu corpo; age diretamente sobre o objeto em acbes como sugar
e puxar;

2 Intuitivo ou Pré-operatorio (2-7 anos de idade): nessa fase, a linguagem oral
permite agir em pensamento e estabelecer representacéo simbdlica da realidade;

3 Operatério-concreto (7-11): fase em que ha o predominio do pensamento logico,
mas ainda ha necessidade de apoio do concreto, como aprender a contar com o
apoio dos dedos ou de palitos por exemplo;

4 Logico-formal ou Operatorio formal (de 12 anos em diante): fase marcada pelo
raciocinio sobre o possivel, ou seja, ndo ha mais necessidade do apoio do concreto,
pois é possivel pensar abstratamente sem a manipulagdo ou visualizagdo dos
objetos concretos.

Martinelli e Martinelli (2016) chamam atengcéo para a possibilidade de a
crianca estar em um estagio e desenvolver caracteristicas do anterior ou posterior
ao previsto para sua idade. Baseado nessa premissa é possivel afirmar que alguns
alunos do Ensino Médio, embora ja devessem ter desenvolvido o raciocinio l6gico
sem a intermediacdo do material concreto, ainda ndo chegaram a esse estagio,
considerando o levantamento feito durante o minicurso que se desenvolveu na
escola locus da pesquisa.

No ambito deste trabalho, apresenta-se a utilizacdo de materiais concretos
como estratégia para melhoria do ensino aprendizagem de Matematica no ensino
médio do CE Prof. Barjonas Lob&o, corroborando com o que afirma Rocha (2017),
na citacao que segue.

O uso de materiais concretos € uma metodologia que busca inovar e
contextualizar o ensino, leva o educando a construir e compreender melhor
a matematica e seus procedimentos, € uma proposta de metodologia viavel,
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facil de se promover e esta ligada as concepgdes de cada professor. E
necessario refletir sobre a sua aplicacdo (ROCHA, 2017, p. 8).

Segundo Santos (2015), algumas universidades ja despertaram para esta
tematica, inclusive j4 capacitam o0s seus professores das licenciaturas para
trabalharem com materiais concretos em sala de aula. No entanto, esse autor
destaca que, para o material favorecer a aprendizagem, ele deve ser bem planejado.
Sobre essa tematica o autor afirma o seguinte:

O ideal é que a utilizagdo de material concreto para o ensino da Matematica
ocorra desde os primeiros contatos do aluno com a Matematica. Porém,
mesmo ndo tendo a oportunidade de ter esse contato com o0s materiais
concretos desde a tenra infancia, se acontecer em qualquer um dos niveis

da educacédo ja seria de grande a contribuicdo que essa vivéncia iria
propiciar (SANTOS, 2015, p. 29).

Deste modo, a utilizagdo de materiais concretos como recurso didatico no
Ensino Médio ndo deve ser considerada inadequada, apesar de ser mais comum no
Ensino Fundamental.

De acordo com a obra “Jogos, Brinquedos, Brincadeiras e Educacao”,
organizada pela pesquisadora Kishimoto (2011), onde ha um artigo intitulado “A
séria busca do jogo: o ludico na matematica”, de autoria de Moura (2011), diz o

seguinte:

O material a ser distribuido para os alunos deve ter uma estrutura tal que
lhes permita dar um salto na compreensdo dos conceitos matematicos. E
assim que materiais estruturados, como blocos légicos, material dourado,
cuisenaire e outros — na maioria decorrentes destes -, passaram a ser
veiculados nas escolas (MOURA, 2011, p.87).

Além disso, tal como afirma Stewart (2005, p. 10), no prefacio da obra Mania
de Matematica, “[...] hd muita matematica ‘séria’ sorrateiramente introduzida em
meio as brincadeiras e jogos [...]". J& em Incriveis passatempos matematicos, esse

autor afirma o seguinte:

Vivemos num mundo em que é cada vez mais dificil trabalharmos de modo
sistematico num argumento ou numa discussao longa e complicada. Essa
ainda é a melhor maneira de nos mantermos bem informados nao a estou
condenando. Eu mesmo experimento um pouco disso quando o mundo
permite. Mas quando o método académico ndo funciona, existe uma
alternativa que requer apenas alguns minutos aqui e ali (STEWART, 2010,
p.12).

[...] a matematica da escola & apenas uma parte pequenina de um
empreendimento muito maior, que atravessa milénios de cultura humana e
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se estende por todo o planeta. A matemética é essencial para tudo o que
afeta nossas vidas _ telefones celulares, medicina, mudanca climéatica _ e
esta crescendo mais rapido que nunca. Mas a maior parte dessa atividade
acontece nos bastidores, e é muito facil imaginarmos que néo esteja
acontecendo. (STEWART, 2005, p. 14).

Enfim, o desafio € grande e a proposta que ora se apresenta ndo consiste em
uma férmula para solucionar os problemas de ensino e aprendizagem dos docentes
e discentes a serem detectados, mas uma estratégia viavel e coerente,

considerando todo o potencial que esses recursos oferecem.
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3 DADOS DO PLANO MAIS IDEB

Antes de falar sobre o Plano Mais IDEB, faz-se necessério explicar que IDEB
é o Indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica, criado em 2007, pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) para medir,
entre outros indices, a qualidade do aprendizado nacional dos alunos e estabelecer
metas para a melhoria do ensino. Ele funciona como um indicador nacional que
possibilita 0 monitoramento da qualidade da Educacao pela populagdo por meio de
dados que representam a realidade das escolas brasileiras.

A nota do IDEB é calculada a partir dos dados sobre a aprovacao escolar
obtidos no Censo Escolar e das médias de desempenho nas avaliagdes do INEP, o
Sistema de Avaliacdo da Educacédo Bésica (SAEB) — para as unidades da federacéo
e para o pais, e a Prova Brasil — para os municipios. As avaliacdes séo aplicadas a
cada dois anos no 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e na 32 série do Ensino
Médio.

O SAEB foi instituido em 1990 e tem como principal objetivo realizar um
diagnostico da educacao bésica brasileira. Ao ser reestruturado em 2005, passou a
ser composto por duas avaliagfes: Avaliacdo Nacional da Educacéo Basica (ANEB)
e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC — Prova Brasil). Em 2013,
incorporou a Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA), que passou a ter a
configuracdo atual, apresentada na Figuras 1 a seguir:

Figura 1 — Composicao atual do SAEB

Aneb Anresc / Prova Brasil ANA
Avaliacao Nacional da Avaliagao Nacional do Avaliacao Nacional da
Educagao Basica Rendimento Escolar Alfabetizacao

Fonte: INEP (2017)
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A ANRESC/Prova Brasil € aplicada somente aos estudantes de 5° e 9° ano do
Ensino Fundamental das escolas publicas que possuem no minimo 20 (vinte) alunos
matriculados nestas séries. Realizada a cada dois anos, quando sdo aplicadas
provas de Lingua Portuguesa e Matematica, além de questionarios socioecondémicos
aos alunos participantes e a comunidade escolar, ela oferece resultados por escola,

municipio, unidade da federacéo e pais que sdo utilizados no calculo do IDEB.

A ANEB é aplicada com a mesma periodicidade da Prova Brasil aos alunos
de 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio regular e utiliza os
mesmos instrumentos da Prova Brasil. Realizada de forma amostral até 2015, em
escolas das redes publicas e privadas do pais, que ndo atendiam aos critérios de

participacdo da Prova Brasil, passou a ser censitaria a partir de 2017.

A ANA, por sua vez, € aplicada anualmente de forma censitaria e tem como
publico alvo estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas. O
objetivo desta avaliacdo € aferir os niveis de alfabetizacdo e letramento em Lingua
Portuguesa e Matematica.

Em 2015, as médias de desempenho no SAEB foram consideradas para o
céalculo do IDEB por unidade da federacdo e para o pais como um todo, enquanto as
notas da Prova Brasil foram usadas no célculo do IDEB por escola ou por municipio.

Antes de 2015, todo o célculo era feito apenas com as notas da Prova Brasil.

O Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE) definido pelo Ministério da
Educacado prevé metas para o IDEB até 2021. Também foram estabelecidas metas

intermediarias para um acompanhamento da evolucdo da educacao brasileira.

De acordo com o PDE, os anos iniciais do Ensino Fundamental devem atingir
um IDEB igual a 6,0 até 2021, sendo que essa meta se desdobra de maneiras
diferentes para as redes publicas e privada e leva em consideracdo a média dos
paises desenvolvidos membros da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) no Programa Internacional de Avaliagdo de
alunos (PISA), principal avaliagdo internacional de estudantes.

O Quadro 2 a seguir apresenta as metas nacionais do IDEB, previstas pelo

Plano Nacional de Educacao (PNE), para cada biénio até 2021
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Quadro 2 — Metas para o IDEB definidas pelo PNE

2013 2015 2017 2019 2021
AnNos iniciais do
4,9 52 5,5 5,7 6,0
Ensino Fundamental
Anos finais do
. 4,4 4,7 5,0 5,2 5,5
Ensino Fundamental
Ensino Médio 3,9 4,3 4,7 5,0 5.2

Fonte: INEP (2017)

Observando-se o Grafico 1 abaixo, que trata da evolucdo do IDEB do
Maranh&o nos anos finais do Ensino Fundamental, é possivel verificar que, nos anos
de 2013 e 2015, o Estado do Maranh&o nao alcancou as metas definidas pelo PNE,
gue eram, respectivamente, 4,4 e 4,7. O referido grafico mostra que elas ficaram

muito abaixo de 4.

Grafico 1 — Evolucéo do IDEB do Maranhé&o

Estado -@~ Meta do estado

5,5

3,5

> 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Fonte: INEP (2015)

No Grafico 2 a seguir, que mostra a evolucéo do IDEB do CE Prof. Barjonas
Lob&o nas séries finais do Ensino Fundamental, percebe-se que houve uma queda
significativa de 2013 para 2015.
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Gréfico 2 — Evolucado do IDEB do CE Prof. Barjonas Lobé&o

Escola -@- Meta da escola

~J

3 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Fonte: INEP (2015)

Vale ressaltar que, em 2015, o IDEB da referida escola foi de 3,3 e em 2016,
a escola passou a oferecer apenas o Ensino Médio, nivel que participou da ANEB

pela primeira vez em 2017.

3.1 PLANO MAIS IDEB

O Plano Mais IDEB é um conjunto de ac¢fes estratégicas que visa a melhoria
da qualidade dos indicadores educacionais maranhenses, com foco na formacéo de
professores, no acompanhamento pedagogico do rendimento/fluxo escolar e na
elevacao da proficiéncia (aprendizagem) do estudante. Ele é composto por 15
acOes, dentre as quais se destaca o alinhamento do curriculo da rede estadual e a
realizacdo de simulados nas trés etapas do Ensino Médio.

Os Simulados Diagndsticos Mais IDEB, que tiveram como objetivo fazer uma
avaliacdo diagnostica para levantamento das aprendizagens desenvolvidas e
consolidadas pelos estudantes da referida rede de ensino, surgiram por conta das
mudancas ocorridas na ANEB, realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a qual passou a ser feita de forma
censitaria a todos os estudantes da 32 Série do Ensino Médio em 2017 (BRASIL,
2017, p.10).



38

A fim de elevar os indicadores educacionais do Estado do Maranhdo, a
SEDUC promoveu trés simulados em 2017.0 Simulado | (realizado em junho),
destinou-se apenas aos alunos da 32 série do Ensino Médio regular; j& o Simulado I
(realizado entre agosto e setembro) e o Simulado Il (realizado em outubro),
envolveram os alunos das trés seéries. Esses simulados avaliaram as habilidades de
leitura, interpretacdo textual e resolucdo de problemas com base na Matriz de
Referéncia de Lingua Portuguesa e Matematica, entretanto, considerando-se 0s
limites deste trabalho, apenas a matriz de Matematica sera destacada na secdo que
trada da analise pedagogica e encaminhamentos metodoldgicos dos Simulados
Diagnosticos Mais IDEB.

As provas foram realizadas em todas as escolas de Ensino Médio da rede
estadual, a qual possuia aproximadamente 290 mil estudantes nas trés séries do
Ensino Médio Regular, nos 217 municipios maranhenses. A aplicagdo dos
Simulados Mais IDEB teve uma dinamica similar a da Prova Brasil, pois os cadernos
de provas foram divididos em quatro blocos de 10 questdes cada, sendo dois de
Matematica e dois de Lingua Portuguesa. O tempo total de duracdo de cada prova
foi de 2 horas e 40 minutos, ou seja, 40 minutos para cada bloco, sendo 30 para
responder as questdes e 10 para marcar a planilha resposta.

A interpretacdo dos dados, a producéo de relatérios e acdes que possam vir a
auxiliar os professores no processo de ensino aprendizagem das habilidades
previstas na Matriz de Referéncia da Prova Brasil ficaram sob a responsabilidade do
Comité Executivo Mais IDEB da SEDUC.

3.2 DADOS DOS SIMULADOS DIAGNOSTICOS MAIS IDEB

Apesar de os Simulados Mais IDEB envolverem questbes das é&reas de
Matematica e Lingua Portuguesa, serd feita uma analise apenas da primeira, por
sua relacdo com o objeto de estudo deste trabalho.

Segundo dados disponibilizados no Caderno de formacdo de Matematica
(MARANHAO, 2017), no Simulado 1, realizado no periodo de 12 a 14 de junho de
2017, participaram da avaliagdo 82% dos alunos de 32 série do Ensino Médio regular
(percentual que corresponde a 65.227 alunos), de 720 escolas dos 217 municipios

do Maranhéo.
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No Simulado 1l, 80% de todos os alunos do Ensino Médio regular
participaram, considerando-se as trés séries, e, quanto ao Simulado lll, ndo houve
divulgacao desses dados pela SEDUC.

Antes da apresentacdo da analise do desempenho em Matemética dos alunos
gue participaram dos Simulados Diagnésticos Mais IDEB por série, vale ressaltar
gue foi necessaria a solicitacdo de uma autorizacdo por escrito a SEDUC para a
realizacdo da pesquisa de dados (ver Apéndice A).

A analise do desempenho sera iniciada pelos dados da 32 série do Ensino
Médio, por ser aquela que participou dos trés Simulados Diagnésticos Mais IDEB,
enguanto que as demais séries participaram apenas dos Simulados Il e Ill, conforme
decisdo da SEDUC.

3.2.1 Desempenho dos alunos da 32 série

Para facilitar a visualizacdo dos dados, optou-se pela representacédo atraves
do Grafico 3 apresentado a seguir cuja leitura permite que se perceba que a média
de acertos da escola nos trés simulados foi crescente, ou seja, 30%, 35% e 36%
respectivamente. Verifica-se também que do Simulado | para o Il, o crescimento da
escola foi maior, ja que o percentual foi de 5%, enquanto que do Simulado Il para o

[1l, n&o passou de 1%.

Gréfico 3 — Desempenho dos alunos da 32 série

Percentual médio de acertos da 32 sériedo Ensino
Médio do CE Prof. Barjonas Lobao nos Simulados
Diagnoésticos Mais IDEB de 2017 - Matematica

| Matutino lVespertino m Noturno Escola

° 34% 3305 35% 38% 36% 350, 36%

Ii Il I I I I I I

Simulado | Simulado Il Simulado Il

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Outra informacao que se pode perceber no grafico anterior € que o matutino
foi o turno que apresentou o maior desempenho, enquanto o noturno apresentou o
menor, levando-se em conta, nos dois casos mencionados, os trés simulados. As
meédias de acertos do vespertino nos Simulados | e Ill foram iguais as da escola e a
do Simulado Il apenas se aproximou dela.

Fazendo um comparativo entre o desempenho estadual e o da escola,
através do Grafico 4 abaixo, pode-se verificar que o da escola foi melhor, uma vez
gue os percentuais de acerto desta, nos Simulados de | ao lll, foram maiores que o0s
do Estado.

Gréfico 4 — Comparativo de desempenho dos alunos da 32 série

Comparativo entre o desempenho estadual e o do CE
Prof. Barjonas Lobao nos Simulados Diagnosticos
Mais IDEB 2017 da 32 série do EM - Matematica

35% -36%
29% 31%
Simulado | Simulado Il Simulado Il
=—8=Fscola Estado

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Além disso, a maior diferenca ocorreu no Simulado Il, onde o desempenho da
escola foi 35%, ou seja, 4% a mais que os 31% apresentados pelo Estado. Nos
outros dois simulados, apesar de o desempenho daquela continuar maior que o da

rede estadual, as diferengas ndo passaram de 1%.

3.2.2 Desempenho dos alunos da 22 série

No gréfico 5 a seguir, referente ao desempenho da 22 série, a qual participou
apenas dos dois ultimos simulados, percebe-se que o percentual de acerto da
escola foi de 41% no Simulado Il e apenas 34% no lll, ou seja, houve uma reducéo
de 7%.
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Mais uma vez 0s turnos matutino e vespertino superaram a meédia dos indices
da escola, ficando o noturno pouco mais abaixo, com uma diferenca de 9% e 8% em

relacdo a da escola nos Simulados Il e lll, respectivamente.

Gréfico 5 — Desempenho dos alunos da 22 série

Percentual médio de acertos da 22 série do Ensino
Meédio do CE Prof. Barjonas Lobao nos Simulados
Diagnodsticos Mais IDEB de 2017 - Matematica

m Matutino m Vespertino B Noturno Escola
46% 45%
- ’ 41% 40%
32% 35% 34%
I I 3
Simulado Il Simulado il

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

No comparativo de desempenho da 22 série apresentado no Gréfico 6 a
seguir, observa-se que, enquanto o desempenho da escola caiu 7%, ao passar de
41% no Simulado Il para 34% no lll, o do Estado cresceu 1%, ao sair de 34% no

Simulado Il para 35% no lll.

Gréafico 6 — Comparativo de desempenho dos alunos da 22 série

Comparativo entre o desempenho estadual e o do CE
Prof. Barjonas Lobao nos Simulados Diagnosticos
Mais IDEB 2017 da 22 sériedo EM - Matematica

41%
[ —

35%

34% 34%

Simulado Simulado Il
=8—=Fscola =—e—Estado

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Sobre a queda de 7% no desempenho da escola, apresentado no grafico

anterior, pode-se destacar como possivel causa a nao participacdo dos alunos da 22
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série nos reforcos oferecido pela SEDUC aos sabados, envolvendo os descritores
em que os alunos apresentaram baixo desempenho no Simulado Il, os quais

contaram com a participacdo apenas os estudantes da 32 série.
3.2.3 Desempenho dos alunos da 12 série

A 12 série do Ensino Médio, assim como a 22, participou apenas dos dois
ultimos simulados. De acordo com o Gréfico 7, o percentual de acertos da escola,

também apresentou uma queda do Simulado Il para o lll, a qual foi de 8%, ou seja,

1% a mais que a apresentada na 22 série.

Gréafico 7 — Desempenho dos alunos da 12 série

Percentual médio de acertos da 12 série do Ensino
Meédio do CE Prof. Barjonas Lobao nos Simulados
Diagnosticos Mais IDEB de 2017 - Matematica

B Matutino Vespertino M Noturno Escola
0,
49% 48% 44%
I 36% 37% 36% 349, 36%
Simulado Il Simulado

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Verifica-se ainda, através do grafico acima, que no Simulado Il, a diferenca
entre a média do noturno e a da escola (8%) continua elevada. No Simulado lll, as
meédias dos trés turnos ficaram bem proximas umas das outras, comparadas com a
média da escola: a do matutino ficou apenas 1% acima; do vespertino igual; e do
noturno continuou abaixo com 2% de diferenca.

No comparativo de desempenho desta série (ver Gréafico 8 a seguir), verifica-
se que o desempenho da referida escola nos dois simulados foi melhor que o da
rede estadual, mesmo apresentando uma queda de 8% do Simulado Il para o

Simulado IlI.
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Gréfico 8 — Comparativo de desempenho dos alunos da 12 série

Comparativo entre o desempenho estadual e o do CE
Prof. Barjonas Lobao nos Simulados Diagnodsticos
Mais IDEB 2017 da 12 série do EM - Matematica

44%
F_
36%
=
36%
32%
Simulado Il Simulado Il

—8—C[Escola Estado

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Outro dado que chama a atencdo no grafico anterior € a diferenca entre as
médias nos dois simulados. Enquanto, no Simulado Il, a diferenca foi de 8%, no
Simulado lll, ela foi bem menor, apenas 4%.

Além disso, destaca-se também que, assim como 0s alunos da 22 série, os da
12 série ndo receberam aulas de reforco sobre os descritores em que eles
apresentaram baixo desempenho no simulado anterior, fato que pode justificar a

gueda no desempenho no ultimo simulado.

3.2.4 Andlise pedagdgica e encaminhamentos metodoldgicos

As questdes dos simulados aplicados contemplaram a Matriz de Referéncia
de Matematica da 3% série do Ensino Médio, composta por 35 descritores, que
indicam habilidades que devem ser desenvolvidas ao final do Ensino Médio
(BRASIL, 2008, p.77- 80).

Nessa matriz, os descritores estdo agrupados em quatro temas: Espaco e
Forma; Grandezas e Medidas; Numeros e Operacdes/Algebra e Funcdes e

Tratamento da Informacé&o, os quais se destacam na sec¢ao seguinte.

3.2.4.1 Matriz de Referéncia de Matematica: temas e seus descritores — 32 série do

Ensino Médio
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3.2.4.1.1 Tema | — Espaco e Forma

D1 - lIdentificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagbes de
proporcionalidade;

D2 — Reconhecer aplicacbes das relagbes meétricas do triangulo retdngulo em um
problema que envolva figuras planas ou espaciais;

D3 — Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificacdes ou
vistas;

D4 — Identificar a relagdo entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros
expressas em um problema,;

D5 — Resolver problema que envolva razdes trigopnométricas no triangulo retangulo
(seno, cosseno, tangente);

D6 — Identificar a localizagao de pontos no plano cartesiano;

D7 — Interpretar geometricamente os coeficientes da equacdo de uma reta;

D8 — Identificar a equacao de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados ou
de um ponto e sua inclinagéo;

D9 — Relacionar a determinacdo do ponto de intersecao de duas ou mais retas com
a resolucéo de um sistema de equacdes com duas incognitas;

D10 — Reconhecer, dentre as equacfes do 2° grau com duas incognitas, as que

representam circunferéncia.

3.2.4.1.2 Tema ll — Grandezas e Medidas

D11 — Resolver problema envolvendo o céalculo de perimetro de figuras planas;
D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas;
D13 — Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de sélidos (prismas,

piramide, cilindro, cone, esfera).

3.2.4.1.3 Tema Ill — Numeros e Operacgdes/Algebra e Funcdes

D14 — Identificar a localizagdo de nimeros reais na reta numerica;
D15 — Resolver problema que envolva variacédo proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas;

D16 — Resolver problema que envolva porcentagem;
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D17 — Resolver problema envolvendo equacao do 2° grau;

D18 — Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungcéo a partir de uma
tabela;

D19 — Resolver problema envolvendo uma funcao do 1° grau;

D20 — Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em
gréficos;

D21 — Identificar o grafico que representa uma situacdo descrita em um texto;

D22 — Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a formula do termo geral;

D23 — Reconhecer o gréfico de uma funcéo polinomial do 1° grau por meio de seus
coeficientes;

D24 — Reconhecer a representacdo algébrica de uma funcéo do 1° grau dado o seu
gréfico;

D25 — Resolver problemas que envolvam os pontos de méximo ou minimo no gréfico
de uma funcao polinomial do 2° grau;

D26 — Relacionar as raizes de um polinémio com a sua decomposicao em fatores de
1° grau;

D27 — Identificar a representacao algébrica e/ou gréfica de uma funcdo exponencial;
D28 — Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma funcéo logaritmica,
reconhecendo-a como inversa da funcdo exponencial;

D29 — Resolver problema que envolva funcéo exponencial;

D30 - Identificar graficos de funcdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente),
reconhecendo suas propriedades;

D31 — Determinar a solucao de um sistema linear, associando-0 a uma matriz;

D32 — Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou no¢des
de permutacgao simples, arranjo simples e/ou combinacgao simples;

D33 — Calcular a probabilidade de um evento.

3.2.4.1.4 Tema IV — Tratamento da Informacao

D34 — Resolver problema envolvendo informagfOes apresentadas em tabela e/ou
gréficos;
D35 — Associar informacfes apresentadas em lista e/ou tabelas simples aos gréaficos

que as representam e vice-versa.
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3.2.4.2 Grupos de descritores por percentual de acerto

Apés a divulgacdo dos resultados dos primeiros simulados, de acordo com a
andlise pedagdgica feita pela SEDUC, os descritores abordados em cada simulado
foram devidamente organizados em trés grupos (MARANHAO, 2017, p.1-2),

configurando-se a seguinte organizacao:

3.2.4.2.1 Descritores com percentual de acerto menor que 30%

Estes descritores foram apontados como merecedores de atencdo especial
da equipe de ensino, pois apontam que pelo menos 70% dos estudantes ndo haviam
desenvolvido a habilidade avaliada, caso que exige a retomada dos conteudos,
partindo da (re)construcdo de conceitos, propriedades e procedimentos de forma
mais intensiva com variacdo gradual de complexidade. Para este grupo foi sugerido

a proposicao de questdes com variacao de nivel de complexidade de facil a meédio.

3.2.4.2.2 Descritores com percentual de acerto de 30% a 60%

Neste grupo, estdo aqueles cuja habilidade avaliada esta em processo de
desenvolvimento, o que exige a retomada de conteudos de forma progressiva,
partindo da revisdo de alguns conceitos, propriedades e procedimentos com

variacdo de complexidade nas atividades e problemas com niveis de facil a dificil.

3.2.4.2.3 Descritores com percentual de acerto acima de 60%

Esses descritores apontam que a habilidade avaliada estd em fins de
consolidagédo e exige atividades e problemas com niveis de variagcdo de médio a
complexos.

Partindo-se dessa divisédo, para melhor visualizacéo e analise dos descritores
trabalhados em Matematica, considerou-se necessario fazer uma tabulacdo do
desempenho da escola, por série, nos trés Simulados Mais IDEB aplicados, de
acordo com cada grupo de descritor (ver Quadro 3 abaixo).

Analisando-se esse quadro, percebe-se que os descritores D1, D2, D4, D11,
D12, D13, D14, D15, D25, D27, D28, D30 e D32 sdo o0s que aparecem com maior
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frequéncia na coluna correspondente ao desempenho abaixo de 30%. Além disso,
uma parte significativa deles aparecem também com maior frequéncia na coluna que
representa desempenho de 30% a 60%, o que significa que merecem maior
atencdo. J4 na coluna que representa o desempenho acima de 60%, estdo D06,
D21, D34 e D35, descritores nos quais os alunos apresentaram os melhores

desempenhos.

Quadro 3 — Desempenho da escola nos trés simulados de Matematica

Simulado Abaixo de 30% De 30% a 60% Acima de 60%
D01, D03, D06, D11, D14,
o | D07 D15, D16, D17, D18, D19, D35
& D20 e D34
(7]
& D01, D05, D11, D13, D14
I D15 D5, Do7 o D2g | POL D16, D21, D24 € D35 | D06, D34 e D35
D03, D06, D09, D11, D13,
:% | DOLD11,D14eD32 | 5o e oo oo ey | D21, D34 e D35
(7]
g, D02, D03, D04, D05, D11, | DO1, DO5, D06, D13, D15,
I ™ 512, D14, D21 e D30 D16 e D22 D06, D34 e D35
D01, D02, D04, D05, D11,
| | D12, D15, D16, D17, D18, | P92 D03, Dleé D16, D18 e ;
o D19 e D20
& D07, D13, D24, D25, D26,
g‘f’, I~ 057 %8, D29 & D30 D06, D22 e D34 D06, D21 e D34
i | D08, D13, D27, D30, D31 | D02, DO7, DO8, DOY, D13, D35
e D32 D22, D31, D32 e D33

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Levando-se em consideragdo que a frequéncia de alguns dos descritores
mencionados na tabela anterior € maior que um, faz-se necesséaria uma analise
geral da frequéncia por descritor, considerando os trés simulados da escola.

No Gréfico 9 apresentado a seguir, 0 qual trata da frequéncia por descritor da
escola nos Simulados Diagndsticos Mais IDEB de Matemética, percebe-se que em
08 (oito) descritores (D04, D12, D25, D26, D27, D28, D29 e D30), os alunos
apresentaram desempenho somente menor que 30%, em 04 (quatro) descritores
(D10, D22, D31 e D33), apenas desempenho de 30% a 60% e em um (D35), com
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desempenho somente acima de 60%. Além disso, o D11 € o que aparece com maior

frequéncia na faixa de desempenho menor que 30%.

Gréfico 9 — Frequéncia por descritor nos trés simulados da escola

FREQUENCIA, POR DESCRITOR, DO CE PROF. BARJONAS LOBAO
NOS TRES SIMULADOS DIAGNOSTICO MAIS IDEB - MATEMATICA

10

12 m Desempenho menor que 30% ™ Desempenho de 30% a 60% ™ Desempenho maior que 60%
8
6

o — o~ @
OO ‘—|‘—|‘—|
(]

= ! o r-~ OO
Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Considerando-se a Matriz de Referéncia anteriormente mencionada, D04,
D11 e D12 sao descritores que tratam de Geometria, enquanto D25, D26, D27, D28
e D29 a D30, de funcao.

Ja os descritores D10, D22, D31 e D33 envolvem Equacdo do 2° grau,
Progresséo aritmética e Geométrica, Determinante e Probabilidade. O D35, em que
os alunos apresentaram o melhor desempenho, trata da associagédo de informagdes
apresentadas em listas/tabelas aos graficos que as representam.

Diante de tal constatacdo, fica evidente que Geometria e funcdo sdo os
conteddos que mais carecem de intervencgdo. Contudo, dado a necessidade do limite
do alcance deste trabalho, optou-se por abordar apenas Geometria. Além disso,
segundo levantamento do Sistema Ari de Sa, publicado pelo Guia do Estudante em
fevereiro de 2017, com o titulo “Raio X do ENEM: Os conteudos que mais caem na
prova desde 2009”, entre os conteudos contemplados com maior frequéncia nas
provas de Matematica do ENEM no periodo de 2009 a 2016, a Geometria aparece
com maior percentual entre os quatro destacados a seguir: Geometria (26,3%);
Aritmética (12,8%); Escala, razdo e proporcao (12,1%) e Funcdes (9%), ressaltando
gue a maioria das questbes do referido exame sédo baseadas em conteudos que

devem ser ensinados/aprendidos no Ensino Fundamental.
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4 DESCRICAO DO MINICURSO SOBRE GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL

Para trabalhar Geometria Plana e Espacial, promoveu-se um minicurso
voltado para o desenvolvimento de habilidades especificas ainda ndo alcancadas
pelos alunos, conforme dados dos Simulados Diagndsticos Mais IDEB da escola,
especialmente sobre Geometria Plana e Espacial, a partir de metodologias de
ensino e préatica pedagogica que tem como referéncia a utilizacdo de materiais
concretos como estratégia para a melhoria do ensino aprendizagem dos alunos da
12 série do Ensino Médio do turno vespertino do CE Prof. Barjonas Lobé&o, escola da
rede publica estadual, I6cus da pesquisa, localizada na rua 8, s/n do bairro Cohatrac
[1l, Cep 65052-001 no municipio de Séo Luis - Ma.

Mas antes de se descreverem as etapas do referido minicurso, € oportuno
esclarecer os passos que o antecederam, uma vez que é justamente 0 modo como
se levanta e colhe os dados empiricos que propiciam situar a pesquisa no ambito
gualitativo. Nesse sentido, o levantamento de dados deu-se tanto através de
documentacéo indireta quanto direta, considerando-se a classificacdo de Marconi e
Lakatos (2013), ao afirmarem que:

Toda pesquisa implica o levantamento de dados de variadas fontes,
guaisquer que sejam os métodos ou técnicas empregadas. Os dois
processos pelos quais se podem obter os dados sdo a documentacéo direta
e indireta.

A primeira constitui-se, em geral, no levantamento de dados no proprio local
onde os fenbmenos ocorrem. Esses dados podem ser conseguidos de duas
maneiras: através da pesquisa de campo ou da pesquisa de laboratdrio.
Ambas se utilizam das técnicas de observacao direta intensiva (observacéo
e entrevista) e de observagdo direta extensiva (questionario, formulério,

medidas de opinido e atitudes técnicas mercadolégicas) (MARCONI;
LAKATOS, 2013, p. 43).

No caso desta pesquisa os dados foram coletados por meio da pesquisa de
campo, no proéprio local onde os fendmenos ocorrem em que houve a observacéo e
a entrevista semiestruturada. Inicialmente, fez-se uma pesquisa bibliogréafica sobre o
ensino da Geometria plana e espacial com a utilizacdo de recursos didaticos
concretos, a fim de se realizar um levantamento de publicacdes a ele relacionadas,
as quais propiciassem fundamentacdo tedrica tanto para embasar préaticas
pedagdgicas que se utilizem de recursos didaticos parar ensinar Matematica, no

caso, Geometria, quanto para direcionar a analise pretendida.
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Em seguida, partiu-se para uma andlise dos dados sobre os indices
educacionais do Estado do Maranhdao, principalmente os relativos a referida escola,
detectados através dos Simulados Diagnésticos do Plano Mais IDEB, promovidos
pela SEDUC do Estado do Maranh&o, os quais ja foram apresentados no item 3.

No passo seguinte, realizou-se uma pesquisa de campo no lécus de
investigacdo a partir de técnica de observacdo direta intensiva (durante o
desenvolvimento de minicursos) e direta extensiva (por meio da aplicacdo de
técnicas de coleta de dados do tipo questionario e teste, com questdes abertas e
fechadas), junto aos alunos da 12 série do Ensino Médio do turno vespertino e
professores de Matematica (apenas questionario aberto) da referida escola.

Inicialmente foi solicitada a autorizacdo da equipe gestora da escola (ver
Apéndice B) para a realizagcdo da pesquisa na instituicdo, momento em que foi
apresentado o objetivo geral do trabalho, o plano dos minicursos (ver Apéndice C) e
0s cronogramas de execucdo da pesquisa (ver Apéndices D e E), bem como foram
esclarecidos os passos e a¢fes da coleta de dados. Posteriormente, a pesquisa foi
apresentada aos professores de Matematica e a supervisora das referidas turmas.

Durante a pesquisa de campo foram realizadas acdes voltadas para o
desenvolvimento de algumas habilidades especificas ainda ndo alcancadas pelos
alunos, de acordo com os simulados ja mencionados. Entre tais ac0es, destaca-se
a aplicacdo de materiais concretos como estratégia/metodologia de ensino, visando
estimular o interesse, apresentar os contetdos de forma sistematica e préatica, com o
intuito de melhorar o desempenho de aprendizagem dos alunos.

Nesta etapa, o trabalho foi realizado com 50 alunos da primeira série do
Ensino Médio, selecionados por meio de sorteio, das cinco turmas existentes no
turno vespertino, os quais foram divididos em dois grupos de 25 alunos,
denominados a seguir de “turma A” e “turma B”. Depois foi solicitada autorizagao dos
pais (ver Apéndice F) de cada um dos alunos sorteados para participacdo na
pesquisa e, em seguida, foram realizados dois minicursos sobre Geometria Plana e
Espacial, no turno contrario ao que os alunos estudam regularmente, ambos com
carga horaria total de 12 horas. Todo esse processo foi desenvolvido entre os meses
de setembro e outubro do ano de 2017.

Cada minicurso, abordou cinco dos descritores de Matematica do Ensino
Médio (ver Quadro 4 a seguir), 0s quais estdo entre aqueles em que os alunos

apresentaram baixo desempenho nos Simulados Diagndésticos Mais IDEB realizados
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pelo governo do Estado do Maranhdo em 2017 com o objetivo de fazer uma
avaliacdo diagnostica para levantamento das aprendizagens desenvolvidas e
consolidadas pelos estudantes da rede estadual de ensino, tal como ja foi afirmado

anteriormente.

Quadro 4 — Temas e descritores trabalhados nos minicursos

Tema | — Espaco e Forma

D3 — Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificacoes
ou vistas.

D4 — Identificar a relagdo entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de
poliedros expressa em um problema.

Tema |l = Grandezas e Medidas

D11 — Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D13 — Resolver problema envolvendo a éarea total e/ou volume de um sdélido
(prisma, piramide, cilindro, cone, esfera).
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Os minicursos foram realizados em trés encontros de 4 horas para cada
turma, de acordo com o cronograma contido no Quadro 5 abaixo, sendo que a
“turma A” utilizou materiais concretos como apoio aos estudos e a turma B nao fez
uso dos materiais concretos, a fim de se realizar uma comparacdo de seus

desempenhos ao final do minicurso.

Quadro 5 — Cronograma dos minicursos

HORARIO CONTEUDO C.H| DESCRITOR | TURMA A | TURMA B
7:30 as 11:30 Geometria Plana 4h D11 e D12 16/out 17/out
4h | D3, D4 e D13 18/out 19/out

7:30 as 11:30 | Geometria Espacial
4h D13 23/out 24/out

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Para o desenvolvimento das acfes da pesquisa, foram utilizados diferentes
materiais concretos, dentre os quais, alguns sdo de fabricacdo propria e outros

foram adquiridos j& estruturados.
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4.1 RECURSOS CONCRETOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Durante a realizagao da pesquisa foram utilizados alguns materiais concretos,
instrumentos avaliativos e instrumentos de coleta de dados, 0s quais serdo

destacados na proxima secao a seguir.

4.1.1 Materiais concretos

No primeiro dia do minicurso, foram trabalhados os descritores D11 (Resolver
problema envolvendo o perimetro de figuras planas) e D12 (Resolver problemas
envolvendo o célculo de figuras planas). Na etapa de problematizacdo, optou-se por
trabalhar com o quebra-cabeca Quarteto desafio, cuja solugdo exige conhecimentos
de Geometria plana. Para a definicdo e construcédo das principais figuras planas,
definicdo de area e perimetro e deducdo de férmula a opcao foi pelo Geoplano
guadrado triangular, Blocos ldgicos e Tangram. Tais materiais podem ser

observados na Figura 2 abaixo.

Figura 2 — Material utilizado no primeiro dia do minicurso

N
s

Quebra-cabega Quarteto desafio

Tangram Blocos légicos

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

No segundo dia, foram trabalhados os descritores D3 (Relacionar diferentes

poliedros ou corpos redondos, a énfase foi dada as suas planificagbes ou vistas), D4



53

(Identificar a relacdo entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros
expressa em um problema) e parte do D13 (Resolver problema envolvendo a area
total e/ou volume de um sélido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera). Na parte da
problematizacgdo, utilizou-se o Cubo infinito. Na definicdo e construcdo de solidos,
planificacdo e vista de poliedros e corpos redondos, relacdo entre numero de
vértices, faces e arestas de poliedros e deduc¢éo de algumas formulas para o calculo
de area total dos sdlidos, foram utilizados: Poliedros de palito de bambu, Celulares
com lanterna para projecdo das sombras desses poliedros na parede, Solidos

planificados de cartolina e Sélidos geométricos de plastico (ver Figura 3 abaixo).

Figura 3 — Material utilizado no segundo dia do minicurso

/
— = 3
”r’?r, Wl
y :
any #
| ~ ~, = I \\
20, ;" bl \
a0 -2 i ko s | \

Cubo infinito Poliedros de palito de bambu

Xy
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Sélidos planificados de cartolina Sélidos geométricos de plastico

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

No terceiro e ultimo dia trabalhou-se apenas com o descritor D13 (Resolver
problema envolvendo a area total e/ou volume de um sélido (prisma, piramide,
cilindro, cone, esfera). Durante a problematizacdo utilizou-se o Jogos da velha 2D e
3D. Na deducdo de algumas formulas para o calculo de volume dos solidos e
Resolucao de problemas envolvendo céalculo de volume dos sélidos foram utilizados
0s Solidos geométricos de plastico e o Kit areas e volumes, apresentados na Figura

4 a seguir.
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Vale ressaltar que dentre os materiais concretos utilizados na “turma A”
durante o minicurso, ha tanto material didatico estatico quanto dinamico,
considerando-se a classificagdo de Lorenzato (2010 apud MARTINELLI, L;
MARTINELLI, P, 2016, p. 42), segundo a qual sdo estéticos aqueles que nao
permitem modificacbes em suas formas, permitindo apenas a observacao; ja os
dindmicos sdo os que permitem transformacfes, uma vez que se constituem de
pecas que se articulam e que podem mudar de forma sem perder as suas
caracteristicas.

Além disso, alguns desses materiais sdo de fabricacdo propria do
pesquisador: o Tangram, os Poliedros de palitos de bambu, os Sdélidos planificados
de cartolina, o Cubo infinito e o Jogo da velha 3D, enquanto os demais foram
adquiridos ja estruturados.

Figura 4 — Material utilizado no terceiro dia do minicurso
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Além dos materiais concretos acima mencionados, nesta turma, foram
realizadas atividades como aulas expositivas dialogadas, resolugédo de problemas
com apoio de material impresso e utilizacdo de projetor de imagem, o qual
possibilitou a visualizacdo e estudo das figuras planas e dos solidos.

Na “turma B”, a estratégia de ensino utilizada contemplou: problematizacéo a
partir da leitura de imagem sobre figuras geométricas planas projetadas no quadro,
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bem como a leitura e compreensédo do texto Poesia matemética, de autoria de Mill6r
Fernandes, além da resolucdo de uma atividade impressa que propunha a
identificacdo de variadas figuras planas; aula expositiva dialogada com utilizacao de
projetor de imagem e resolucéo de problemas com apoio de material impresso, no
entanto, conforme ja foi mencionado, ndo foram utilizados os materiais concretos

com os quais se trabalhou na “turma A”.

4.1.2 Instrumentos avaliativos

No inicio de cada minicurso, foi aplicado um teste (ver Apéndice G) tanto na
“turma A” quanto na “turma B”, o qual continha 10 (dez) questdes envolvendo os
cinco descritores ja mencionados no Quadro 4, com o propdsito de avaliar os
conhecimentos dos alunos acerca desses descritores.

Ao final de cada minicurso, o mesmo teste foi reaplicado para se verificar o
nivel de aprendizagem e fazer-se um comparativo do desempenho das turmas,
antes e apos a intervengao.

Durante a realizag&o dos testes, n&o foi permitido aos alunos das duas turmas
gualquer manuseio ou utilizacdo dos materiais concretos, além disso, por ser teste

aberto, tiveram que escrever os procedimentos e calculos referentes as questdes.

4.1.3 Instrumentos de coleta de dados

Do ponto de vista metodolégico, a pesquisa se configura como qualitativa.
Para a coleta de dados foram aplicados dois instrumentos semiestruturados
(abertos), um junto aos alunos (ver Apéndice H), que serviu para tracar o perfil
deles, e outro junto aos professores de Matematica da escola (ver Apéndice 1), a fim
de saber como a utilizagcdo de materiais concretos é concebida e abordada por eles
nas aulas que ministram.

O processo de pesquisa prossegue com a analise, discussdo e
sistematizagao dos resultados obtidos nas etapas anteriores. Contudo, para garantir
0 anonimato dos sujeitos da pesquisa, 0s seus nomes foram substituidos e os
mesmos sao identificados por nomenclatura em letras maildsculas, as quais séo

utilizadas para representar a autoria dos recortes de falas dos mesmos.



56

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa, foi realizada a analise dos dados obtidos durante a realizagéo
dos minicursos (pesquisa). Inicialmente, os aspectos considerados foram as taxas
de frequéncia, abandono e rendimento, depois, o desempenho das turmas nos
testes inicial e final e, finalmente, os instrumentos semiestruturados aplicados aos

professores e alunos.

5.1 ANALISE DAS TAXAS DE FREQUENCIA, ABANDONO E RENDIMENTO

5.1.1 Frequéncia

Dos 50 alunos selecionados por sorteio para participarem da pesquisa, sendo
25 para a “turma A” (que utilizou material concreto) e 25 para a “turma B”, apenas
01(um) deles, pertencente a primeira, ndo compareceu ao minicurso.

Atraves do Grafico 10, abaixo, percebe-se que a variagao da frequéncia diaria
da “turma A’ foi de 22 a 19 presentes, portanto, menor que a da “turma B”, de 22 a
18.

Gréfico 10 — Frequéncia diaria dos alunos nos minicursos
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Sobre os dados do grafico acima, cabe destacar que, dos 22 alunos que

compareceram a “turma A” no 1° dia, 02 (dois) abandonaram o minicurso e 20 (vinte)
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retornaram no 2° dia; destes, 17 (dezessete) frequentaram o 3° dia. Vale ressaltar
que, dos 19 (dezenove) alunos desta turma, presentes no ultimo dia, 02 (dois)
frequentaram apenas este dia.

Na “turma B”, dos 22 (vinte e dois) alunos presentes no 1° dia, 03 (trés)
abandonaram e apenas 15 (quinze) retornaram no 2° dia; destes apenas 12 (doze)
compareceram no 3° dia. Nesta turma, dos 18 (dezoito) alunos presentes no 2° dia,
03 (trés) deles estavam comparecendo pela primeira vez e, dos 19 presentes no
ultimo dia, 07 (sete) ja haviam faltado em um dos dias anteriores.

Fazendo-se uma analise dos dados acima através do percentual de
frequéncia dos alunos que frequentaram desde o 1° dia, (ver Grafico 11 abaixo), é
possivel perceber que a “turma A” apresentou frequéncia mais regular que a “turma
B”. Nesta, apenas 55% dos alunos tiveram 100% de frequéncia, ou seja,
frequentaram os trés dias, enquanto na “turma A”’, 77% tiveram esse mesmo

percentual de frequéncia.

Gréfico 11 — Percentual de frequéncia dos alunos nos minicursos
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

5.1.2 Abandono

Considerando-se como abandono os casos dos alunos que frequentaram
apenas o primeiro dia, o grafico acima mostra que a taxa de abandono da “turma B”

foi de 14%, enquanto a da “turma A” foi de 9%, isto €, 5% menor.
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E curioso notar que, segundo dados do Censo Escolar do Maranh&o, a maior
taxa de abandono da rede estadual em 2017 (10,9%) foi registrada na 12 série do
Ensino Médio, ou seja, a mesma série com a qual se realizou a pesquisa.

Merece destaque o comentéario da aluna MEP da “turma A”, ap0s a realizacao
das primeiras atividades com utilizacdo dos materiais concretos (Quebra-cabeca

Quarteto desafio e Geoplano quadrado triangular):

Professor, apés a nossa apresentacéo e realizagédo do teste inicial, quando
fui para o intervalo, confesso que pensei em ir embora, pois tenho muita
dificuldade com a Mateméatica e achava que né&o iria acompanhar, mas
agora que estou percebendo que estava enganada. Quase eu perdia este
momento (MEP, depoimento, 2017).

Durante a socializacdo das atividades, a propria aluna fez questdo de ir a
frente representar seu grupo e sua expressdo facial demostrava satisfacdo e
felicidade ao apresentar a producdo de sua equipe para os demais colegas de
turma.

Diante dos resultados j4 apresentados sobre a “turma A”, a saber: menor
variacdo na frequéncia diéria, maior numero de alunos com 100% de frequéncia e
menor taxa de abandono, é possivel perceber que a metodologia empregada nesta
turma despertou o interesse dos alunos e contribuiu para o aumento da frequéncia.

Vale ressaltar que o desempenho de um dos alunos da “turma A”, por
apresentar TDAH (Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade), o qual
frequentou os trés dias, ndo foi contabilizado no calculo do rendimento da turma,
tendo em vista que a participacdo deste no teste final ficou incompleta. Por esta
razdo, foram considerados apenas 16 alunos da “turma A” e 12 da “turma B”, que
tiveram 100% de frequéncia.

5.1.3 Rendimento

Considerando o percentual de acerto médio nos dois testes apresentados (ver
Grafico 12 a segquir), verifica-se que, no teste inicial, as turmas apresentaram o
mesmo percentual de acerto, ou seja, 16%, entretanto, no teste final, a “turma A”
apresentou 39%, enquanto a “turma B” ndo passou de 29%, dados que demonstram

gue a metodologia utilizada na “turma A” foi mais eficiente do que a da “turma B”.
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Gréfico 12 — Percentual de acerto médio nos testes por turma
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Comparando o desempenho apresentado pelas turmas nos dois testes
mencionados no grafico anterior, percebe-se que a “Turma A” teve um crescimento
de 23% entre o teste inicial e o final, enquanto a “turma B” cresceu apenas 13%, ou
seja, a primeira turma cresceu 10% a mais que a segunda, o que confirma a
hipotese de que trabalhar a Geometria através de materiais concretos, de forma
lGdica e diferenciada daquela praticada pelo ensino tradicional, € uma estratégia que
desperta o interesse e melhora o rendimento dos alunos em Matemética.

Nesse sentido, vale ressaltar o seguinte:

E importante descobrir no ensino sua fungédo essencial de socializag&o
criadora e re-criadora de conhecimento e cultura, tornando-se este um
processo que propicia a aquisicdo de conhecimento dos contetdos das
diferentes ciéncias, transformados em “contetdos escolares”, porque
mescla, entre outros, operagdes de raciocinio, de abstracdo, e sentimentos
e atitudes de curiosidade, sensibilidade, criticidade e criatividade (LEITE;
PEDROSA; ARAGAO, 2012, p.166).

A seguir, seré feita a analise do rendimento das turmas por testes, tanto inicial
guanto final, os quais contiveram 10 questdes semiestruturadas (abertas), que foram
elaboradas de acordo com a Matriz de Referéncia de Matematica da 32 série do
Ensino Médio. Foram utilizadas questdes dos Simulados Diagnosticos Mais IDEB da
138, 22 e 32 séries, do ENEM (2012) e dos referenciais: Dante (2016), Giovanni
(2005/2009) e Ribeiro (2009), sendo que algumas sofreram adaptagcbes, uma vez

que se optou por testes com questées abertas.
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5.2 DESEMPENHO DAS TURMAS NO TESTE INICIAL

O tempo destinado para a realizacdo do teste inicial foi de uma hora,
entretanto, apés 30 minutos, a maioria dos alunos ja haviam devolvido o teste e 0
restante ndo passou de 40 minutos, fato que ocorreu nas duas turmas.

Chamou a atencao o fato de que no decorrer dos minicursos, indagacdes e/ou
comentarios dos alunos, por exemplo: “O que é mesmo perimetro?”, “E para fazer o
gue nesta questdo?”, “Nunca tinha visto esta figura”, “Nao sei nada de Matematica”.

Os comentérios dos alunos revelam algumas dificuldades referentes a

Geometria e interpretacéo dos enunciados apresentados.

Mais ainda, revelam que h& algo que precisa ser corrigido, porque, se de
fato eles n&o ouviram falar do assunto, houve falha no ensino, se ouviram e
ndo lembram, houve falha nas estratégias de ensino, porque Geometria
plana e espacial sdo conteidos que, em grande medida, configuram-se em
representacao de imagens (Nota de orientacao).

No comparativo de desempenho entre a “turma A” e a “turma B”, no teste
inicial aplicado antes dos minicursos (ver Grafico 13 a seguir), nas questdes Q1, Q2,
Q3 Q4, Q7 e Q10, os alunos apresentaram os melhores percentuais médios de
acertos, variando entre 6% a 44% (turma A) e 13% a 54% (turma B). As questdes
abordaram planificacao e vistas de soélidos, perimetro e area de figuras planas além
de relagdo entre numero de vértices, faces e arestas de poliedros. Nas demais
guestdes, que abordaram area total e volume de sdlidos, a “turma A” apresentou
uma pequena pontuacdo em Q5 (1%) e Q8 (3%), enquanto a “turma B” ndo pontuou

em nenhuma delas.

Gréfico 13 — Desempenho das turmas no teste inicial
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Vale destacar que, com excecdo da questdo Q4 do grafico anterior, na qual
os alunos da “turma B” apresentaram 54% de desempenho, em todas as outras eles
apresentaram rendimento abaixo de 50%. Além disso, das seis questdes com
melhor pontuacdo, em apenas trés, ou seja, na metade delas, a “turma A” obteve
melhor desempenho, fato que justifica as turmas apresentarem o mesmo percentual

de acerto médio no teste inicial, jA mencionado no Gréfico 12.

5.3 DESEMPENHO DAS TURMAS NO TESTE FINAL

No teste final, aplicado apdés a realizacdo dos minicursos, também com
duracdo de uma hora, (ver Grafico 14 abaixo), constatou-se que a turma que utilizou
0S materiais concretos como apoio a aprendizagem durante o minicurso teve
desempenho melhor, uma vez que, em todas as questdes, o rendimento
apresentado foi maior que o da “turma B” a qual ndo os utilizou.

Neste teste, a variacdo apresentada pela “turma A” nas questdes com melhor
desempenho: Q1, Q2, Q3 Q4, Q7 e Q8 (38% a 69%) foi superior, portanto, ao da
“turma B” (23% a 55%).

Diferentemente do que aconteceu no teste inicial, a maioria absoluta dos
alunos utilizou o tempo integral destinado a aplicacdo do teste.

Observando-se o0s percentuais apresentados pela ‘turma A’, mais uma vez
percebe-se que a hipétese foi confirmada, ou seja, a utilizagdo dos materiais

concretos contribuiu para a melhoria do rendimento dos alunos em Geometria.

Grafico 14 — Desempenho das turmas no teste final
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O grafico mostra ainda que, na “turma A”, na metade das questdes (Q1, Q3,
Q4, Q7 e Q8), eles apresentaram desempenho maior ou igual a 50%, enquanto na
“turma B”, apenas na Q3, 0os acertos atingiram esse percentual. Vale ressaltar que
as questdes Q7 e Q8 abordaram contetudos que, de acordo com a Matriz de
Referéncia da rede estadual, deveriam ser trabalhados na 22 série do Ensino Médio.
No entanto, os alunos da 12 série, sujeitos desta pesquisa, conseguiram assimilar
mais o0s conteldos dessas questdes do que os de Q2 e Q4, que envolveram
conteldos de séries anteriores. “Isso implica reconhecer que, dependendo da
intervencdo pedagodgica e das condicdes em que ela se insere, o aluno aprende,
independentemente da série que esta cursando” (Notas de orientacao).

Martinelli e Martinelli (2016), ao se referirem a teoria de Piaget sobre os
estagios de desenvolvimento, destacam que “[...] o limite de idade correspondente a
cada um deles ndo séo inflexiveis. Assim, pode ser que uma crianca de nove anos
apresente caracteristicas do estagio anterior ou posterior ao que se define para a
idade dela”.

Ainda sobre o teste final, algumas questbes merecem atencéo, as quais se
destacam na proxima secdo. Vale ressaltar que foram utilizadas as iniciais dos

nomes dos participantes a fim de distinguir a autoria, mas preservando o anonimato.

5.3.1 Questdo Q1

Em Q1, que trata sobre o descritor D11 (Resolver problema envolvendo o
célculo do perimetro de figuras planas), observou-se que os alunos da “turma A”
apresentaram maior rendimento (69%) que os da “turma B”( apenas 25%).

Chamou atencao o exemplo apresentado na Figura 5 abaixo:

Figura 5 — Resolugéo dada pelo aluno JCLS da “turma B”

01. (Adaptada de GIOVANNI, 2009) Num retdngulo, a medida do comprimento vale 20 cm. Sabendo-se que
a medida de sua largura é metade do seu comprimento, qual é o perimetro desse retangulo?
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X 100m e
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Percebe-se claramente, nos célculos apresentados pelo aluno na questao

acima, que ele ainda ndo consegue diferenciar perimetro de area, visto que, apesar
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de ter encontrado a medida correta da largura, afirmou ter encontrado o perimetro, e

nao a area do retangulo, ao multiplica-la pelo comprimento fornecido.

5.3.2 Questao Q6

Em Q6, que trata sobre o descritor D13 (Resolver problema envolvendo a
area total e/ou volume de um solido), os alunos apresentaram o menor rendimento
na “turma A”, e na “turma B”, nenhum pontuou.

Destaca-se, na Figura 6 a seguir, um exemplo que revela dificuldades na

realizacdo de operacdes basicas:

Figura 6 — Resolucéo dada pela aluna ACSP da “turma A”

06. (Adaptada do 22 Simulado Mais Ideb 2017 — 32 Série) Para
complementar a renda familiar, Fernanda resolveu produzir
bombons caseiros e vender em embalagens decoradas na forma
de piramide de base quadrada, conforme o modelo ao lado. 3
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A resolucéo apresentada acima foi uma das melhores respostas dadas por
uma aluna da “turma A” para a questao Q6. Apesar de ela representar as arestas da
figura e tracar a altura de uma face corretamente, ao montar o tridngulo retangulo,
trocou a altura pela hipotenusa e, na sequéncia, errou o restante do calculo.

Destaca-se que o desempenho dos alunos da 32 série da rede estadual nesta
mesma questdo aplicada no Simulado Il do Mais IDEB de 2017, n&o passou de 22%,
considerando a quantidade de acertos. Além disso, sua resolucdo exige no¢des de
planificacdo de sodlidos, aplicacdo do Teorema de Pitagoras, calculo de area de
figuras planas e dominio de conhecimentos sobre conteddos basicos (as quatro
operacdes, potenciacdo, radiciacdo, entre outros) nos quais boa parte dos alunos

ainda apresentam dificuldades.
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5.3.3 Questéao Q8

Apés andlise, verificou-se que em Q8, que também trata do descritor D13,
houve maior crescimento no rendimento dos alunos da “turma A”, porém néo houve
pontuacdo entre os alunos da “turma B”, entre os quais se destaca o exemplo

contido na Figura 7 abaixo:

Figura 7 — Resolugéo dada pelo aluno JCLS da “turma B”

08. Um caminhdo basculante tem carroceria com as dimensdes indicadas
na figura.

Para transportar 136 m* de areia, usando o caminhdo ao lado, um
motorista deve fazer quantas viagens?

%5 M0 clo 13¢|ét g
2,50 134 2 2 Peguns.
Cé@\_oo \ Wad

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Na resolugcao da questao Q8, apresentada na Figura 7 acima pelo aluno JCLS
da “turma B”, o erro aconteceu logo no inicio, pois em vez de multiplicar as
dimensdes da cagamba para encontrar o volume, o aluno somou-as. Neste caso, a
dificuldade dele em trabalhar com nimero decimal no célculo da divisdo de 136 por
6,7 fica evidente.

Analisando a resolu¢éo desta mesma questao, apresentada pela aluna ACSP
da “turma A” na Figura 8 a sequir, verifica-se também que, no célculo do volume da
cacamba, ndo foi apresentada a multiplicacdo das dimensbes, mas apenas o

resultado.

Figura 8 — Resolugéo dada pela aluna ACSP da “turma A”

08. Um caminh3o basculante tem carroceria com as dimensdes indicadas
na figura.

Para transportar 136 m? de areia, usando o caminhdo ao lado, um

motorista deve fazer quantas viagens? 6,2
5.u0x 3,50\(0.3‘0 x 20
esra i
6.3 vt 124
*= JO WORRMD

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Além disso, em vez de dividir 136 por 6,8 ela apenas multiplicou 20 por 6,8,
ou seja, ha um forte indicio de que o calculo tenha sido feito com o auxilio de uma
calculadora, o que reforca a dificuldade j& identificada com as operacdes béasicas e

requer intervencao pedagogica.

5.3.4 Questao Q9

A questdo Q9 € outra que também trata sobre o descritor D13 e, nela, os
alunos das duas turmas apresentaram baixo rendimento. Entre as dificuldades por

eles demonstradas, destaca-se o exemplo ilustrado na Figura 9 a seguir:

Figura 9 — Resolucéo dada pelo aluno JSR da “turma B”

09. Uma senhora resolveu comprar uma caixa para guardar os brinquedos de seu neto. Ao chegar a loja,
encontrou dois tipos de caixa. Uma de formato cilindrico de 40 cm de didmetro por 50 de altura e outra
de formato cubico de 40 cm de aresta, conforme figura abaixo. (Considere i = 3,14)

Sabendo-se que a senhora pretende escolher a caixa com maior capacudade qual caixa ela deve

escolher?
2 X 5 ﬂ 3— [ 2N
AITIO"YO'ﬁo ’ V-Q‘_l, (9.} faur,o o z\’d)
-3,4,40.50 | O ohwd‘\’ o @m\h, n
‘A:j,f"f. 2000 6""0 ’}\\ﬂjm )3()) i 1%
A:=880 v

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A resolucdo apresentada acima por um dos alunos da “turma B”, mais uma
vez mostra que a dificuldade maior esta nas operacdes béasicas, além de haver falta
de atencéo, pois apesar de as formulas estarem corretas, o volume do cilindro foi
representado por “A” de area e nado por “V” de volume. No calculo do volume do
cubo, ele elevou apenas o 4 (quatro) ao cubo e acrescentou o O (zero), o que
demonstra dificuldades em potenciacéo.

Diante das dificuldades de os alunos realizarem operacdes fundamentais, é

preciso intervir para fazé-los avancar. Os resultados didaticos deste estudo



66

demonstram que os recursos didaticos podem contribuir para isso. Neste sentido, é

possivel afirmar que:

Uma forma de pensar o ensino, assumindo postura de fazer com que o
aluno aprenda, é colocar o conhecimento matematico como um fazer em
construcao, apresentando-o aos alunos, especialmente aqueles que sentem
dificuldades, modos diferenciados de ocupacdo nesse fazer, cujas
atividades se constituam na acdo de refletir, de fazer, de falar, vé e de
construir, concluir e generalizar. Esta é a liberdade que as atividades
pareceram permitir a cada participante desta pesquisa: favorecer o uso de
suas proprias estratégias, de sua maneira de pensar, sentir e agir (LEITE,
2009, p. 172).

5.4 ANALISE DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS APLICADOS

No final dos minicursos, foram aplicados dois instrumentos com questdes
abertas. O primeiro serviu para tracar o perfil dos alunos sujeitos da pesquisa e
avaliar os minicursos trabalhados. O segundo, aplicado junto aos professores de
Matematica da escola, teve como objetivo conhecer o perfil desses profissionais e

saber como a utilizacdo de materiais concretos € vista e abordada por eles.

5.4.1 Instrumento de coleta de dados dos alunos

O referido instrumento de coleta de dados foi aplicado junto aos 40 alunos
gue frequentaram pelo menos dois dias do minicurso. Ao responderem a pergunta:
“Com quem vocé mora?” (ver Grafico 15 abaixo), 22% disseram que moram com pai
e mae, enquanto 40% afirmaram morar apenas com um dos pais, alguns

acompanhados das madrastas ou padrastos.

Grafico 15 — Com quem os alunos moram

M Pai e Mde

B Apenas um dos pais

& Um dos pais com mad/pad
Tios

M Qutros

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Além disso, o grafico anterior mostra que 38% dos alunos, ou seja, mais de
um terco, afirmaram ndo morar com o0s pais, apenas com tios ou outros (irmaos,
padrinhos e av0s), dado este que pode ter contribuido para o baixo indice de
frequéncia nos minicursos nos casos em que nao ha o devido acompanhamento dos
responsaveis.

Quanto a idade dos alunos, (ver Gréfico 16 abaixo), verifica-se que ha uma
distorcéo idade-série, uma vez que a faixa etaria ficou concentrada entre 16 (45%) e
17 anos (32%).

Gréfico 16 — Faixa etaria dos alunos

3%

B 14 anos
B 15 anos
B 16 anos

17 anos

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Segundo indicadores do INEP, as maiores taxas de reprovacdo (16,1%) e
abandono (10,9%) da rede publica do estadual do Maranh&o, no ano de 2017, foram
registradas na 12 série do Ensino Médio, o que justifica o que se observa no Grafico
17 a seguir, no qual, um elevado percentual de alunos (32%) afirmaram ja ter
repetido de ano alguma vez na vida escolar.

Fazendo um comparativo entre os dados dos Graficos 16 e 17, percebe-se
gue o percentual de alunos que ja repetiram de ano (32%) € muito menor do que 0s
77% de distorcdo idade-série, alunos com idade acima de 15 anos, o que significa
dizer que os discentes estdo iniciando a vida escolar com a idade j& elevada ou
estdo ficando alguns anos fora da escola, ou ainda, que estdo na intersec¢cdo das

duas possibilidades.
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Gréfico 17 — Percentual de alunos que ja repetiram de ano

Ja repetiu de ano?

BSim

m N3o

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Além dos dados j4 apresentados, o0s questionarios dos alunos revelam
também que 88% deles sdo de origem da rede publica de ensino; 68% cursaram o
Ensino Fundamental em Sé&o Luis e 60% possuem renda familiar menor que dois
salarios minimos. Quanto aos materiais concretos, 55% ja conheciam o Jogo da
velha 2D e apenas 8%, o Tangram; 100% disseram que eles ajudam na visualizagéo
e compreensao dos conteudos e tornam as aulas mais atrativas; apenas 10% ja os
haviam manuseado nas aulas de Matematica e 5% ja os utilizaram em outras
disciplinas (Educacéo fisica, Quimica, Biologia e Fisica). Quanto as experiéncias
com a disciplina, 45% disseram que foram de regular a ruim; 83% afirmaram que seu
relacionamento com os professores desta disciplina foram de bom a excelente; 70%
disseram que gostam de Matematica; 15% ja ficaram sem professor da matéria em
algum ano e 75% revelaram que apresentaram mais dificuldade em Matematica no
9° ano e na 12 série do Ensino Médio.

Na avaliagdo do minicurso, percebe-se que a aceitagdo dos alunos foi
bastante positiva, havendo uma ressalva apenas quanto ao tempo em ambas as
turmas, o qual deveria ter sido maior. Na turma A, mais da metade (55%) dos alunos
afirmaram ter sido pouco e, na turma B, 44% disseram ter sido pouco ou razoavel.

De fato, a utilizagcdo de materiais concretos, por ser uma etapa a mais, requer
maior tempo dos alunos durante as atividades, especialmente as que envolvem o

manuseio de objetos em grupo.
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Destacam-se o Quadro 6 a seguir, que trata da avaliacdo dos minicursos,

recursos, professor e tempo.

Quadro 6 — Avaliagcdo dos minicursos

aos critérios: conteudo, metodologia,

Turma A

Turma B

Conteudo

40% avaliaram o conteudo como 6timo,
perfeito ou interessante e 55% como
bom, muito bom e muito legal.

‘O conteudo estava muito bom. Eu
nunca tinha feito um curso assim” (DJS).

35% avaliaram o conteddo como
6timo, objetivo e interessante e 55%
como bom, muito bom ou muito
legal.

“Muito interessante, me fez abrir
mais a mente para 0 assunto’
(LBJC).

Metodologia

40% avaliaram a metodologia como
Otima, excelente, eficaz, interessante,
criativa ou inovadora e 60% como muito
boa ou legal.

“Usou materiais concretos, explicou cada
um, formou grupos para trocarmos
experiéncias, excelente metodologia”
(SSA).

15% avaliaram a metodologia entre
Otima, eficiente e interessante e 70%
como boa, muito boa ou bem legal.

‘Foi interessante porque nunca tive
um projeto igual a esse” (LBJC).

Recursos

30% avaliaram os recursos como 6timo,
excelente, eficaz, nivel alto ou de grande
qualidade e 65% como bom, muito bom
ou divertido.

“Foi bom, pois assim aprendemos mais e
a aula se torna mais atraente” (ACSP).

15% avaliaram 0S recursos como
6timo ou muito interessante e 55%
como bom, muito bom ou legal.

“Eu gostei muito, eu queria para ser
assim sempre, eu aprendi muito”
(LV).

Professor

45% avaliaram o professor como 6timo
ou excelente e 55% entre bom, muito
bom ou muito legal.

“‘Bem legal, paciente, 6timo professor.
Queria que fosse meu professor de
Matematica” (SCSA).

35% avaliaram o professor como
6timo ou excelente e 65% como bom
ou muito legal.

“E bem legal. Seu método de ensino
€ bem eficaz. E paciente e tem bom
humor” (ROR).

Tempo

55% disseram que o tempo foi pouco e
45% que foi bom ou regular.

“Pouco tempo. Gostei muito do ensino e
acho que deveria ter mais tempo porque
iSSO € muito importante” (SSA).

40% avaliaram o tempo como pouco
ou razoavel e 40% disseram que foi
bom ou suficiente.

“‘Muito curto. Eu queria para durar
mais. Eu gostei muito. O professor &
muito bom. Ele explica muito bem”
(LV).

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Ao final do minicurso, 40 alunos receberam certificados de participacdo (ver
Apéndice 1), ou seja, todos aqueles que frequentaram pelo menos dois dos trés dias
de duracdo do minicurso, ao longo do qual foram feitos varios registros fotogréaficos
(ver Apéndice J).

Quanto aos dados empiricos analisados, constata-se que eles sao
significativos para fazer os alunos entenderem os conteudos, percebendo que o
fazer matematico ndo pode ser concebido sem articula-lo a logica inerente a cada

conteudo.

Com essa concepc¢do, entendemos, entdo, que o sentido da Matemética
ndo pode ser transmitido, mas experimentado pela intencionalidade de cada
um diante dos desafios que se propde vencer. Se ndo a compreendemos
assim, seu sentido se desvanece, se esvai, e saimos na contramao,
esquecendo-nos de que este conhecimento vem se organizando ao longo
do tempo histérico-social e cultural, como modo de o homem expressar o
gue compreende no meio que vive, utilizando esse conhecimento em fungéo
de suas necessidades (LEITE, 2009, p. 185).

5.4.2 Instrumento de coleta de dados dos professores

A pesquisa com os professores teve como objetivo conhecer o perfil dos 10
(dez) professores de Matematica que trabalham na escola e saber como o0s
materiais concretos sao vistos e abordados por eles em sala de aula.

Todos disseram que fazem parte do quadro efetivo da escola, estudaram em
universidades publicas (50% na UEMA, 30% na UFMA, 10% na UEPA e 10% no
IFMA), sendo que 40% deles sdo engenheiros com curso de formacao pedagdgica e
60% ja possuem especializacdo, todas na area de Educacéo.

Os dados revelaram ainda que 10% deles fazem mestrado (PROFMAT-
UEMA) e 80% pretende fazer (40% na area de Exatas, 30% na area de Educacéo e
10% em Estatistica). Os 10% restantes afirmaram que nédo tém essa pretenséo. Vale
destacar que, neste ano de 2018, o percentual de professores da escola que fazem
0 PROFMAT- UEMA aumentou para 20%.

Quando questionados sobre o niumero de escolas em que trabalham, 40%
disseram que trabalham em apenas uma escola, outros 40%, em duas e 20% em
trés. Metade deles possuem carga horaria de 40 horas semanais na escola e a outra
metade apenas 20 horas. Sobre o tempo de servico, somente 10% deles tém menos

gue 10 anos de magistério, 70% tém de 15 a 25 anos e 10%, mais de 30 anos.
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Dos materiais concretos utilizados na pesquisa, (ver Grafico 18 abaixo), o0s
mais conhecidos pelos professores sdo os Soélidos geométricos de plastico (70%),
Poliedros planificados (60%), Tangram (60%) e Poliedros de palitos de bambu
(50%).

Gréafico18 — Conhecimento dos professores sobre os materiais concretos

Percentual de professores de Matematica da escola que
conhecem os materiais concretos utilizados na pesquisa

70%

60% 60%
50%
E  40% 40%
[=T1]
] 30% 30%
)
=
LH]
[
—
2 10%
o% - o%
Bloco ldgico Geoplano  Jogoda logoda Kitdreas e Quarteto Tangram Cubo Poliedros  Poliedros Sdlidos
velha 2D welha 3D volumes desafio infinito  de palitos planificados geom. de
bambu plastico

Material concreto utilizado na pesquisa

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

O grafico mostra ainda que nenhum dos professores de Matemética da escola
conhecia o Jogo da velha 3D e o Cubo infinito.

Todos afirmaram que a utilizacdo de materiais concretos torna o ensino de
Matematica no Ensino Médio mais atrativo e interessante, no entanto, apenas 60%
afirmaram ja terem usado jogos/materiais concretos nas aulas de Matematica.

Analisando algumas das justificativas apresentadas pelos professores para a
afirmacdo feita acima, observa-se, nos comentarios a seguir, que ja had um
reconhecimento quanto aos efeitos positivos de sua utilizacdo: “Possibilita ao
aprendiz maior visualizacdo dos elementos que constituem os soélidos geométricos,
[...] proporciona ao educando possibilidades reais de entendimento e compreenséo
de conceitos e defini¢des [...]" (Prof. WGCS); “Além de tornar o ensino interessante e
atrativo, facilita a aprendizagem dos alunos e deixa as aulas mais dinamicas e
participativas” (Prof. WGC). “[...] materiais concretos ajuda [sic] o aluno relacionar
[sic] contetidos expostos no quadro branco, que é apresentado de forma planificada,
para uma realidade que vive que é a forma tridimensional [...]" (Prof. JCP); “Da mais



72

motivacdo e melhora o entendimento em varios assuntos, principalmente Geometria
espacial” (Prof. JRC).

Verificou-se que o Material dourado e os Sdlidos geométricos estdo entre os
materiais concretos mais utilizados pelos professores nas aulas de Matemética;
outros (Geoplano, Tangram, Torre de Handi, Poliedros de palitos de bambu e
Poliedros com palito e jujuba) foram citados, porém séo pouco utilizados por eles.

Sobre o relacionamento interpessoal com os alunos, 80% dos docentes
afirmaram que é geralmente bom e 20% disseram que é muito bom. Segundo eles,
as principais dificuldades apresentadas pelos alunos sao: nao realizar bem as quatro
operacdes fundamentais, dificuldade de concentracdo, de leitura correta dos
enunciados dos problemas, na realizacado de calculos algébricos, na resolucéo de
equacao do 1° e 2° graus e falta de base.

Quando questionados sobre qual seria a maior dificuldade apresentada
atualmente no ensino da Matematica, eles apontaram: falta de base de calculo dos
alunos que chegam do Ensino Fundamental, problemas na estrutura familiar, déficit
de aprendizagem, dificuldade nas operacgdes basicas e falta de interesse dos alunos.

As afirmacbes dos professores, sujeitos desta pesquisa, sao pertinentes a
realidade concreta em que vivem, e é possivel inferir que igualmente a realidade
expressa por estes professores, o0 mesmo ocorre com boa parte das escolas
publicas brasileiras.

Deste modo, é possivel afirmar, ser pouco provavel aprender Matematica sem
perceber as inter-relacdes que um contetdo faz com o outro, impossivel entéo,
aprender Matematica sem dominar as quatro operacdes fundamentais. Em relacéo
ao Ensino Médio mais ainda, pois as competéncias operatorias, para esse nivel de
ensino, envolvem operagdes com numeros naturais, inteiros, racionais, irracionais e
reais. A maioria absoluta dos alunos de Ensino Médio sequer consegue identificar
esses numeros. Assim, pela experiéncia enquanto professor de Matematica de
escola publica e, por consequéncia, com esta pesquisa, aos professores de
Matematica, de todos os niveis de ensino, apresenta-se a seguinte orientacdo, dada
por Leite (2009):

Acreditamos que a proposta de ensinar Matematica [...] utilizando-se de
materiais concretos para promover esse ensino, pode ser concebida e
trabalhada, desencadeando processo produtivo pelo pensamento, 0 que
nos leva a crer na necessidade de iniciarmos de onde o aluno sabe e
prosseguir na escuta para poder avangar com propostas mais complexas
(LEITE, 2009, p.177).
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6 ULTIMAS CONSIDERACOES

As reflexdes deste capitulo ndo tém a pretensdo de apontar consideracdes
finais ou conclusdes. Isso seria colocar esta pesquisa em tempo findo, estanque, e
fazer dela algo pronto e acabado, o que seria um equivoco, pois teriamos que a
homogeneizar, sugerindo que ela se apresentasse semelhante ao olhar de todos
gue a lessem, desconsiderando a subjetividade de cada um e o lugar que ocupa no
tempo e no espago.

Ao contrario, concebe-se esta pesquisa como inacabada, de modo que cada
pessoa que a leia possa estabelecer articulagdes proprias e alargar seus
pensamentos. Essa concepcdo parece importante, porque como seres de
possibilidades, dinamicos, em constante devir, a cada olhar atento a um trabalho
realizado, abre-se compreensdes e novos projetos podem ser lancados.

Com essa compreensao, esta pesquisa foi se fazendo e, nessa trajetoria,
escolhas foram feitas, possibilidades foram antevistas. Algumas apareceram, e
outras foram colocadas a espera de uma nova empreitada. Portanto, cada vez que
alguém ler este trabalho e examina-lo com profundidade, novas possibilidades
podem se abrir e novos horizontes podem se tornar sensiveis, de acordo com as
concepcoles e limites de pensamento de quem o examine, sem esgotar 0 assunto
tematizado, nem os limites que aparecem como pano de fundo, sobre o qual se
destacam os elementos do primeiro plano.

O primeiro plano é o que foi emergindo na reflexdo do pesquisador e da
orientadora, que preocupados com o0 rigor que requer o ato de pesquisar,
mantiveram o cuidado com os modos como a pesquisa foi deslanchando, atentando
também, para o que se mostrou a percepc¢ao, abarcando os aspectos significativos
gue fazem sentido para a pesquisa.

Antes do inicio desta pesquisa, partiu-se da hipétese de que trabalhar
Geometria Plana e Espacial através de materiais concretos de forma ludica e
diferente daquela ja praticada pelo ensino tradicional poderia ser uma estratégia
para despertar o interesse e melhorar o rendimento dos alunos da 12 série do Ensino
Médio do turno vespertino do CE Prof. Barjonas Lob&o, escola locus da pesquisa
tedrica e empirica realizada.

Apoés analise detalhada dos resultados apresentados pelas turmas que

participaram do minicurso, denominadas “turma A” e “turma B”, pdde-se confirmar tal
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hipotese, considerando que o rendimento da “turma A”, a qual utilizou materiais
concretos para realizar as atividades, foi maior do que o da “turma B”, que ndo os
utilizou. Além disso, essa estratégia contribuiu para despertar o interesse dos
alunos, considerando que o percentual de frequéncia da “turma A” foi maior do que o
da “turma B” e, consequentemente, a taxa de abandono daquela foi menor do que a
desta.

Os alunos selecionados para participarem do minicurso sobre Geometria
Plana e Espacial demostraram estar bastante interessados e motivados para a
aprendizagem dos conteudos trabalhados ao longo das atividades propostas apés o
manuseio dos materiais, o que pode ser comprovado nos depoimentos coletados.

A avaliacdo que eles fizeram do minicurso quanto a aspectos conteudo,
metodologia, recurso e professor foi positiva, havendo ressalva apenas quanto ao
tempo, considerado pouco pela maioria dos alunos.

Essa metodologia envolvendo materiais concretos ainda € pouco utilizada
pelos professores do Ensino Médio, por ser frequentemente associada apenas a
dimenséo ludica, mas nédo se pode negligenciar sua dimenséo educativa, uma vez
gue propicia aprendizagem aos alunos.

Embora alguns professores reconhecam a importancia da utilizagdo de
materiais concretos no Ensino Médio, ela ainda tem sido negligenciada por eles,
possivelmente pela falta de conhecimento de sua dimensé&o educativa, ja que a sua
dimensao ludica é mais divulgada.

Nas séries iniciais do Ensino Fundamental, os alunos costumam ser mais
curiosos, questionadores e participativos, mas essas caracteristicas vao sendo
amenizadas de forma gradativa ao se aproximarem das séries finais desse nivel de
ensino.

Ao ingressarem no Ensino Médio, muitos deles ja estdo completamente
desmotivados, com falta de interesse pela Matematica, apresentando grandes
dificuldades, principalmente em relacdo a Matematica basica, o que foi constatado
nos excertos dos comentarios dos professores sujeitos desta pesquisa.

Mas além destes, ainda existem muitos desafios a serem superados no
ensino aprendizagem dessa disciplina, entre os quais se destacam: necessidade de
revisdo e redimensionamento de temas tradicionalmente ensinados, bem como de
superacdo de modelos de ensino ultrapassados que jA ndo se adequam as

demandas da sociedade atual e do estigma de ser uma matéria dificil (verdadeiro
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bicho de sete cabecas) cujo dominio € privilégio de poucos; falta de laboratorios e de
material pedagdgico nas escolas, problemas na formacéao inicial e continuada dos
professores, falta de valorizagcdo profissional, dificuldades de relacionamento
interpessoal entre professores e alunos, considerando que a afetividade deve fazer
parte do processo de ensino aprendizagem, entre outros.

A utilizacdo de materiais concretos apresenta-se apenas como uma dentre
tantas alternativas para que se atinja a finalidade de melhorar o interesse e o
desempenho dos alunos por essa area do conhecimento tdo Util e necesséaria em
nosso cotidiano, que € a Matematica, mas é evidente que, sozinha, essa
metodologia ndo podera solucionar todos 0s entraves que atualmente se colocam ao
ensino aprendizagem de Matematica.

Portanto, os professores de Matematica do Ensino Médio deveriam estar mais
atentos as inUmeras possibilidades que o uso de materiais concretos permite,
especialmente contextualizar o ensino desta ciéncia.

Assim, a pesquisa mostrou também que é importante perceber que os alunos
concebem o aprendizado em tempo e espaco diferentes, e que as intervencdes
devem ocorrer, em muitos momentos, mediante possibilidades individuais. Nao se
concebe esta afirmag¢do como sendo algo facil de poér em pratica, no entanto, diante
dos modos como se portaram os alunos, ndo ha como nédo perceber e afirmar que
cabe ao professor potencializar e mediar o fazer do aluno, muitas vezes
individualmente. E o aluno que tem de fazer e s6 podera iniciar a fazer do ponto em
gue esta, ou seja, pelo que sabe. Mas o mediador tem de perceber o0 que ele sabe e

possibilitar-lhe modos de avancar em seu aprendizado.
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APENDICE A - SOLICITA(;AO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA BANCO
DE DADOS

A llm? Sra.

NADYA CHRISTINA GUIMARAES DUTRA

Secretaria Adjunta de Ensino

Assunto: Solicitacdo de autorizacdo para pesquisa de dados sobre os Simulados

Diagnosticos Mais IDEB para fins académicos.

Eu, Valderlandio de Araudjo Pontes, aluno regularmente matriculado no Curso
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT da
Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA, venho pelo presente solicitar
autorizacdo da Secretaria Adjunta de Educacéao para realizacédo de coleta de dados
junto ao Setor de Supervisdo de Avaliagdo Educacional sobre os Simulados
Diagnosticos Mais IDEB 2017.

A coleta é necesséria para a realizacdo de uma pesquisa de Mestrado ja em
andamento, intitulada MATERIAIS CONCRETOS: Uma estratégia para o ensino
aprendizagem de Geometria Plana e Espacial no Ensino Médio, sob a orientacédo da
Profa. Dra. Lusitonia da Silva Leite.

O objetivo geral do referido trabalho € verificar a influéncia da utilizacao de
materiais concretos no ensino aprendizagem de Geometria Plana e Espacial no 1°
ano vespertino do Ensino Médio do CE Prof. Barjonas Lobdo e um dos objetivos
especificos € analisar dados levantados pelo Plano Mais IDEB sobre os indices
educacionais do Estado do Maranhéo, especialmente os relativos ao CE Prof.
Barjonas Lobéo.

Ressalta-se que as informacdes coletadas serdo utilizadas exclusivamente
para fins académicos, sem prejuizo para esta secretaria e que me coloco a
disposicéo para qualquer esclarecimento.

Sao Luis, 25 de janeiro de 2018.

Valderlandio de Araujo Pontes
RG: 49661772013-2
Contato: (98) 9 8822-7728
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APENDICE B - AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA NA
ESCOLA

Estado do Maranhéo
Secretaria de Estado da Educacéo
Unidade Regional de Educagao
Centro de Ensino Professor Barjonas Lobao

AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA

Autorizo o mestrando Valderlandio de Araujo Pontes, aluno regularmente
matriculado no Curso de Mestrado Profissional em Matemética - PROFMAT da
Universidade Estadual do Maranhéo - UEMA, a coletar dados neste Estabelecimento
de Ensino, visando a realizacdo de sua pesquisa de Mestrado, intitulada MATERIAIS
CONCRETOS: Uma estratégia para o ensino aprendizagem de Geometria Plana e
Espacial no Ensino Médio, sob a orientacé@o da Profa. Dra. Lusitonia da Silva Leite.

O objetivo geral do referido trabalho € verificar a influéncia da utilizacado de
materiais concretos no ensino aprendizagem de Geometria Plana e Espacial na 12
série do turno vespertino do Ensino Médio do CE Prof. Barjonas Lobdo. A
metodologia sera desenvolvida de acordo com o plano e cronograma que
acompanham este documento.

Tenho ciéncia de que a coleta de dados pretende ser realizada por meio de
observacdes, questionarios, bem como de atividades praticas e tedricas junto aos
alunos da 12 série do Ensino Médio do turno vespertino e professores de Matematica
desta institui¢ao.

Ficou acordado que sera encaminhada uma solicitagdo de autorizagdo de
pesquisa para 0s pais/responsaveis de cada aluno (a) e que as informacdes
coletadas serao utilizadas exclusivamente para fins académicos, sem prejuizo para

as pessoas envolvidas ou para a instituicéo.

Sao Luis, 10 de setembro de 2017.

Veridiana dos Santos Pinheiro
Gestora Geral da Escola
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APENDICE C — PLANO DO MINICURSO

Plano do Minicurso - “Turmas A e B”

PROFESSOR: Valderlandio de Araujo Pontes Série: 12
DISCIPLINA: Matematica Data: 16 a 24/10/17
Publico alvo: Alunos da 12 série do Ensino Médio Duracdo: 12 horas

OBJETIVO GERAL: Verificar a influéncia da utilizacdo de materiais concretos como estratégia
para o ensino-aprendizagem de Geometria Plana e Espacial na 12 série vespertino do Ensino
Médio do CE Prof. Barjonas Lobao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

— Desenvolver habilidades exigidas pelos descritores D3, D4, D11, D12 e D13, ainda nao
alcangadas pelos alunos do CE Prof. Barjonas Lobao;

— Verificar se o emprego de materiais concretos nas aulas de Geometria ajudam a melhorar o
desempenho dos discentes;

— Observar o comportamento e a relacdo dos alunos com a Matematica ao introduzir
materiais concretos nas aulas dessa disciplina;

— Comparar o desempenho da turma que utiliza materiais concretos nas aulas de Geometria
com o de uma outra que nao o utiliza.

ESPECIFICACAO DOS CONTEUDOS:

— Estudo das figuras planas — Definicao e construcao das principais figuras planas. Perimetro e
area de uma figura. Deducdo de férmulas para o cdlculo de drea. Resolucdo de problemas
envolvendo o calculo de perimetro e area de figuras planas.

— Estudo dos sélidos geométricos— Definicdo e construcdo dos sdlidos: prisma, piramide,
cilindro, cone e esfera. Identificagdo da relacao entre o nimero de vértices, faces e arestas de
poliedros. Planificacdo e vista de poliedros e corpos redondos. Deducdo de algumas férmulas
para o calculo de area total e volume de sdlidos. Resolucdo de problemas envolvendo o
calculo de area e volume de sélidos.

ESTRATEGIA DE ENSINO: Turma A: Problematizacdo com utilizagdo dos materiais: Quebra-
cabeca Quarteto desafio, Cubo infinito e Jogos da velha em 2D e 3D. Aula expositiva e
dialogada para o estudo das figuras planas e dos sdlidos. Utilizacdo dos materiais concretos:
Geoplano, Poliedros de palitos de bambu, Sélidos geométricos rigidos e planificados, Kit drea
e volumes, relacionando-os aos contetdos trabalhados. Aplicacdo de teste aberto (antes/apds
minicurso). Turma B: Aula expositiva dialogada para o estudo das figuras planas e dos sélidos
geométricos e aplicacdo de teste aberto (antes/pds o minicurso).

AVALIAGAO: Aplicacdo de teste aberto.

RECURSOS MATERIAIS: Turma A: 05 Jogos da velha em 2D e 05 em 3D, 05 Geoplanos, Blocos
l6gicos, 01 Kit poliedros de palitos de bambu, jogo com 07 Sélidos geométricos planificados
de cartolina, jogo com 11 Sdlidos geométricos de plastico, material impresso, notebook,
projetor de imagem, 05 celulares com lanterna, quadro branco e acessérios. Turma B: Apenas
material impresso, notebook, projetor de imagem e quadro branco e acessorios.

REFERENCIAS:
DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e Aplicagdes. Ensino Médio. 3. ed. v.2. S3o Paulo: Atica, 2016.
RIBEIRO, Jackson da Silva. Projeto Radix: Matemdtica, 92. ano. Sdo Paulo: Scipione, 2009.
GIOVANI JUNIOR, José Ruy; CASTRUCI, Benedito. A conquista da matematica. 62 ano. Ed. renovada. S3o Paulo: FTD,
2009.
Provas do Simulado Mais IDEB do Estado do Maranh3o. Disponivel em http://www.educacao.ma.gov.br/mais-ideb/.
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APENDICE D - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DA PESQUISA - “TURMA A”

MINICURSO: Geometria Plana e Espacial (Turma A)

Professor: Valderlandio de Aradjo Pontes

Primeiro dia (16/10/17): Estudo das figuras planas

7h30 as 7h40

Apresentacdo professor/aluno

7h40 as 8h40 | Aplicacdo de teste com 10 questdes abertas
8h40 as 8h50 | Problematizacdo com Quebra-cabeca Quarteto desafio
8h50 as 9h40 | Definigdo e construgdo das principais figuras planas — Geoplano e Blocos
l6gicos
9h40 as 9h50 | Intervalo para lanche
9h50 as 10h40 | Definicdo de area e perimetro e dedugdo de algumas férmulas para o
calculo de area e perimetro de figuras planas — Geoplano e Tangram
10h40 &s 11h30 | Resolugdo de problemas envolvendo o calculo de perimetro e area de

figuras planas

Segundo dia (18/10/17): Estudo dos sélidos geométricos (prisma, pirdmide, cilindro, cone

e esfera)
7h30 as 7h40 | Problematizacdo com o Cubo infinito
7h40 as 8h20 | Definigao e construgao de sélidos — Poliedros de palitos de bambu
8h20 as 9h10 | Planificacdo e vista de poliedros e corpos redondos — Poliedros de palitos
de bambu, Sélidos planificados de cartolina e Celular com lanterna
9h10 3s 9h40 | Relagdo entre nimero de vértices, faces e arestas de poliedros — Sélidos
geométricos de plastico e Poliedros de palitos de bambu
9h40 as 9h50 | Intervalo para lanche

9h50 as 10h30

Deducdo de algumas férmulas para o calculo de area total dos sélidos —
Solidos planificados de cartolina e Sélidos geométricos de pldstico

10h30 as 11h30

Resolucdo de problemas envolvendo o calculo de area total dos sélidos

Terceiro dia (23/10/17): Estudo dos sélidos geométricos (prisma, pirdmide, cilindro, cone

e esfera)
7h30 as 7h45 | Problematizagao com o Jogo da velha em 2D/3D
7h45 as 8h20 Deducdo de algumas férmulas para o calculo de volume dos sélidos —
Sdlidos geométricos de plastico
8h20 as 9h50 Resolucdo de problemas envolvendo o cdlculo de volume dos sélidos —

Solidos geométricos de plastico e Kit areas e volumes

9h50 as 10h10

Intervalo para lanche

10h10 as 11h10

Reaplicagdo do teste

11h10 as 11h30

Aplicacdo de questionario/avaliagdo do minicurso
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APENDICE E - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DA PESQUISA — “TURMA B”

MINICURSO: Geometria Plana e Espacial (Turma B)

Professor: Valderlandio de Araujo Pontes

Primeiro dia (17/10/17): Estudo das figuras planas

7h30 as 7h40

Apresentacdo professor/aluno

7h40 as 8h40 | Aplicacdo de teste com 10 questdes abertas
8h40 as 8h50 Problematizacdo — Identificagdo de figuras geométricas planas
8h50 as 9h40 | Definicdo e construcao das principais figuras planas
9h40 as 9h50 | Intervalo para lanche
9h50 &s 10h40 | Definicdo de area e perimetro e dedugdo de algumas férmulas para o
calculo de area e perimetro de figuras planas
10h40 &s 11h30 | Resolucdo de problemas envolvendo o calculo de perimetro e area de

figuras planas

Segundo dia (19/10/17): Estudo dos sélidos geométricos (prisma, piramide, cilindro, cone

e esfera)
7h30 as 7h40 Problematizagdo — Texto Poesia Matematica (Melld Fernandes)
7h40 as 8h20 | Defini¢do e construcdo de sdélidos
8h20 as 9h10 | Planificacdo e vista de poliedros e corpos redondos
9h10 as 9h40 | Relagdo entre numero de vértices, faces e arestas de poliedros
9h40 as 9h50 | Intervalo para lanche

9h50 as 10h30

Deducdo de algumas férmulas para o calculo de area total dos sélidos

10h30 as 11h30

Resolugdo de problemas envolvendo o cdlculo de area total dos sélidos

Terceiro dia (24/10/17): Estudo dos sélidos geométricos (prisma, pirdmide, cilindro, cone

e esfera)
7h30 as 7h45 | Problematizacdo — Questido da OBMEP
7h45 as 8h20 | Deducdo de algumas formulas para o célculo de volume dos sélidos
8h20 as 9h50 | Resolucdo de problemas envolvendo o calculo de volume dos sélidos

9h50 as 10h10

Intervalo para lanche

10h10as 11h10

Reaplicacao do teste

11h10 as 11h30

Aplicacdo de questionario/avaliagdo do minicurso
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APENDICE F — SOLICITACAO DE AUTORIZACAO DOS PAIS

Estado do Maranhao
Secretaria de Estadual da Educacao
Centro de Ensino Prof. Barjonas Lobdo

AUTORIZAGAO PARA PARTICIPAGAO EM PESQUISA (Turma: )

Senhores pais ou responsdveis pelo aluno(a)

Venho solicitar que seu filho(a), aluno(a) da 12 série do Ensino Médio do CE Prof.
Barjonas Lob3do possa participar da pesquisa que estou realizando para uma dissertacdo de
Mestrado Profissional em Matematica-PROFMAT, realizado pela Universidade Estadual do
Maranhdo-UEMA.

A pesquisa acontecerd no contraturno dos alunos, através da realizacdo de um

minicurso de 12 horas, nos dias no horario 7h30min as 11h30min.

Durante o minicurso, abordaremos conteidos de Geometria Plana e Espacial, por ser
a parte da Matemadtica mais abordada no ENEM e na qual os alunos apresentaram baixo
desempenho nos Simulados Diagndsticos Mais IDEB, realizados neste ano pelo governo do
estado do Maranhdo. Portanto, a participacdo dos alunos(as) é essencial.

Informamos que o nome de seu filho(a) ndo sera mencionado na pesquisa, mas
solicito que autorize a publicagdo das fotografias ilustrativas que serdo necessarias, sem que

se identifique diretamente o(a) aluno(a).

Aguardo sua compreensdo e autorizagao.

Atenciosamente,

Prof. Valderléndio de Aratjo Pontes
Contato: (98) 9 8822-7728

Sao Luis, 06 de outubro de 2017.

Assinatura do pai e/ou responsavel
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APENDICE G - TESTE APLICADO

Estado do Maranhao
Secretaria de Estado da Educagao
Centro de Ensino Professor Barjonas Lobao

TESTE

Turma: Codigo do(a) Aluno(a):

01.

02.

03.

04.

(Adaptada de GIOVANNI, 2009) Num retangulo, a medida do comprimento vale 20 cm. Sabendo-
se que a medida de sua largura é metade do seu comprimento, qual é o perimetro desse
retangulo?

(Adaptada do 32 Simulado Mais IDEB 2017 — 12 Série) Uma imobiliaria devera lotear um terreno
para por a venda. Para simplificar o calculo da area, o imobiliarista desenhou o contorno do
terreno na malha quadriculada, onde cada quadradinho possui lado que corresponde a um
metro. i

Calcule a area total do terreno em metros quadrados.

(Adaptada do ENEM — 2012) Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender
caixas com diferentes formatos. Nas imagens apresentadas, estdo as planificagdes dessas caixas.

ok 2\

(n (1 (Iv)

Quais serdo os solidos geométricos que Maria obterd a partir dessas planificagcGes? Responda de

acordo com a numeracgdo das planificagdes acima.

(1) (I (1 (V)

Um trabalhador foi contratado para cercar um terreno com estacas de madeira e arame farpado

com o formato da figura abaixo. Considerando as medidas desse terreno, quantos metros serao

necessarios para realizar o servigo, sabendo-se que o proprietario exigiu que a cerca tenha 5 fios
?

de aramer 70 m

40 m S0m

100 m
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05. (RIBEIRO, 2009) Julio precisa carregar um contéiner que possui as seguintes medidas internas:
e 6 m de comprimento;
e 2,2mde largura;
e 2.5mde altura.
Nesse contéiner serdo transportadas caixas cubicas com 0,5 m de arresta.

a) Qual é o volume interno do contéiner?

b) Como deverao ser empilhadas as caixas no contéiner, de maneira que o espaco interno seja
ocupado ao maximo?

¢) Qual é o volume total das caixas no contéiner?

06. (Adaptada do 22 Simulado Mais IDEB 2017 — 32 Série) Para
complementar a renda familiar, Fernanda resolveu produzir
bombons caseiros e vender em embalagens decoradas na forma
de piramide de base quadrada, conforme o modelo ao lado.

A embalagem utilizada por Fernanda possui 10 cm de aresta da

base e 13 cm de aresta lateral. Calcule a quantidade minima de , Disponivel em:
<https://pt.aliexpress.com/popular/pyramid-shaped-
papel utilizado para confeccionar a embalagem. boxes.html>. Acesso em 24/06/2017.

07. (Adaptada do Ill Simulado Mais IDEB 2017 — 22 Série) Brincando de adivinhagao, Lorena, de
olhos vendados, passou a mao direita por todo um poliedro e percebeu que ele tem 8 vértices e
12 arestas. Se Lorena acertou, ela respondeu que o poliedro tem quantas faces?



08.

09.
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Um caminhdo basculante tem carroceria com as dimensdes

indicadas na figura.

Para transportar 136 m3? de areia, usando o caminh3o ao
lado, um motorista deve fazer quantas viagens?

Uma senhora resolveu comprar uma caixa para guardar os brinquedos de seu neto. Ao chegar a
loja, encontrou dois tipos de caixa. Uma de formato cilindrico de 40 cm de diametro por 50 de
altura e outra de formato cubico de 40 cm de aresta, conforme figura abaixo. (Considere 1 =

3,14)

50 cm

P40cm4_ P40cm<4

Sabendo-se que a senhora pretende escolher a caixa com maior capacidade, qual caixa ela deve

escolher?

10. (DANTE, 2016 - 29 Série) Uma pessoa observa de cima cada um desses prismas, conforme indica
a figura. Desenhe o que ele vé em cada caso. Lembre-se de que o contorno da figura é sempre
aparente, ou seja, nds o vemos. (Obs: Desenhe nos retangulos abaixo obedecendo a numeragao

de cada figura)

e a

‘ Bam d'Souza/Arquivo da oditora

(1) (I1) ()
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APENDICE H - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS DOS ALUNOS

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS (ALUNO)

Aluno(a):

1. Com quem vocé mora?

() PaieMae () M3ee () Irmao
() Somente Pai () Avo e Avo () Irma
() Somente M3e () Somente Avo () Tio
( ) Pai e Madrasta ( ) Somente Avo () Tia
() Outro
Caso tenha marcado outro, diga com quem:
2. Qual asuaidade?
3. Onde vocé cursou o Ensino Fundamental?
() Naescola publica
() Na escola particular
() Maior parte em escola publica
4. Vocé cursou o Ensino Fundamental em S3o Luis/MA? ( )Sim ( ) Nao

Caso tenha marcado ndo, diga em qual municipio e Estado:

5. Qual a sua renda familiar (soma das rendas de todas as pessoas que moram com VoOCE,
incluindo a sua, caso possua)?
() Menos de um saldrio minimo — (menos de RS 937,00)
() De um a menos de dois salarios minimos — ( RS 937,00 a menos de RS 1.874,00)
() De dois a menos de trés salarios minimos — ( RS 1.874 a menos de RS 2.801,00)
() Detrés a menos de quatro saldrios minimos — ( RS 2.801,00 a RS 3.748,00)
() De quatro a menos de cinco saldrios minimos — (RS 3.748,00 a menos de R$ 4.685,00)
() Cinco ou mais salarios minimos — ( 4.685,00 ou mais)

6. Quais dos materiais abaixo vocé ja conhecia?

() Blocos Légicos () Kit areas e volumes ( ) Poliedros de palito bambu

() Geoplano () Quarteto desafio () Soélidos planificados em cartolina
( )Jogodavelha2D ( )Tangram () Solidos geométricos em plastico
( )Jogodavelha3D

7 A utilizacdo de materiais concretos, durante o minicurso, ajudou na visualizacdao das
figuras geométricas planas/espaciais e na compreensdo dos contetdos trabalhados?
()sim( )Nao
Justifique:
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Na sua opinido, a utilizagdo de materiais concretos tornaria o ensino de Matematica no
Ensino Médio mais atrativo e interessante? ( )Sim ( ) Na&o

Justifique:

Ao longo da sua vida estudantil, vocé ja havia manuseado jogos/materiais concretos
voltados para a area de Matematica? ( ) Sim () Né&o
Em caso afirmativo, diga quais e em que ocasido.

E voltados para outra area? Em caso afirmativo, diga qual (is)? ( ) Sim () Néao
Area(s):

Sua experiéncia com a disciplina de Matematica ao longo da sua vida escolar foi:

( )Ruim ( )Regular ( )Bom () Muito Bom () Excelente
Justifique:

Seu relacionamento interpessoal com os professores da area de Matematica é

geralmente:
() Ruim () Regular ( )Boa () Muito Boa () Excelente
Justifique:

Vocé repetiu de ano alguma vez na sua vida escolar? Em caso afirmativo, quantas vezes e
em qual (is) disciplina(s)? ( )Sim () Nao
NQ de vezes que repetiu de ano:

Disciplina(s):

Vocé gosta da disciplina Matematica?
( )Sim ( )Nao
Justifique:
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15 Vocé ficou algum ano sem professor de Matemadtica? Se sim, diga em qual (is) série(s)?
( )Sim ( )N&3o  Série(s):

16 Qual(is) a(s) série(s) em que vocé apresentou mais dificuldade na disciplina Matematica?
Série(s):

17 Qual a sua avaliagao sobre o minicurso de Geometria plana e espacial?
Conteudo:

Metodologia:

Recursos:

Professor:

Tempo:

18 Vocé recomendaria o Minicurso de Geometria Plana e Espacial para outras pessoas?
( )Sim () Néo
Justifique sua resposta:




APENDICE | - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS DOS PROFESSORES
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INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS (PROFESSOR)

Indiqgue em que tipo de institui¢cdo vocé obteve seu diploma de Ensino Superior?
() Publica Estadual () Publica Federal () Privada
Nome da instituicao:
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Qual a sua formacdo académica?

Vocé possui especializacdo? () Sim () Nao
Em caso afirmativo, especifique a area:

Ja cursou algum mestrado?
( )Sim () Nao
Em caso afirmativo, diga em que area:

Em caso negativo, pretende cursar? Em que area?

Qual o seu vinculo de trabalho com a escola?
() Efetivo () Contratado

Qual a sua carga hordria de trabalho semanal na escola?

Ha quantos anos atua como professor na area de Matematica?

Em quantas escolas vocé trabalha atualmente?

Quais dos materiais concretos abaixo vocé ja conhece?

() Blocos Logicos ) Kit areas e volumes ( ) Poliedros de palito bambu
() Geoplano

( )Jogodavelha 2D
(

) Jogo da velha 3D

P —

) Cubo infinito

Na sua opinido, a utilizacdo de materiais concretos torna o ensino de Matematica no
Ensino Médio mais atrativo e interessante? () sim () Nao
Justifique sua resposta:

) Quarteto desafio () Soélidos planificados de cartolina
) Tangram () Soélidos geométricos de plastico




11 Vocé ja utilizou jogos/materiais concretos nas aulas de Matematica?
( )Sim () Na&o
Em caso afirmativo, diga quais e em que ocasido.
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12 Seu relacionamento interpessoal com os seus alunos é geralmente:
() Ruim () Regular ( )Bom () Muito Bom

Justifique:

() Excelente

13 Quais as principais dificuldades apresentadas pelos alunos na disciplina Matematica?

14 Qual a maior dificuldade enfrentada por vocé atualmente no ensino de Matematica?




APENDICE J — CERTIFICADO DE PARTICIPACAO
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GEDME
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MINICURSO
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Certificamos que

CERTIFICADO

Veridiana dos Santos Pinheiro

participou do
Minicurso “Geometria Plana e Espacial”’, Turma B, realizado nos
dias 17, 719 e 24 de outubro de 2077, no CE Professor Barjonas
Lobdo, com carga hordria total de 12 horas-

Sdo Luis, O3 de novembro de 2077-

Valderldndio de Aradjo Pontes

Gestora Geral Professor
Verso
CONTEUDO C.H DESCRITOR DATA
Geometria Plana 4h D11 e D12 17/10/17
) ) 4h D3, D4 e D13 19/10/17
Geometria Espacial
4h D13 24/10/17

DESCRITORES TRABALHADOS

¢Oes ou vistas.

D3 - Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planifica-

D4 - Identificar a relagdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de
poliedros expressa em um problema.

D11 - Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D12 - Resolver problema envolvendo o cdlculo de area de figuras planas.

D13 - Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um sdlido
(prisma, piramide, cilindro, cone, esfera).
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APENDICE K — REGISTRO FOTOGRAFICO

A‘A MINICURSO DE GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL
A A (Realizado no CE Prof. Barjonas Lobdo no periodo de 16 a 24/10/17) E UNIVERSIDADE
AAAA - - | ESTADUALDO
Valderlandio de Aradjo Pontes P MARANHAO

PROFMAT Orientadora: Profa. Dra. Lusitonia da Silva Leite
Programa de Mestrado Profissional em Matematica

Atividade envolvendo sélidos

L % VSR

Atividade impressa envolvendo sélidos

<

Resolugdo de exercicios no quadro

Problematizagéo com o Jogo da velha 2D Problematizagéo com o Jogo da velha 3D

Atividade envolvendo o Kit dreas e volumes

Aplicagdo dos testes Gestora do Barjonas durante certificagdo Projegdo de poliedro com lanterna de celular



