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RESUMO

Neste trabalho, sdo relatadas experiéncias pedagogicas para o ensino de conteudos da unidade
teméatica Geometria. Os saberes deste campo sdo fundamentais para a formagdo do aluno do
Ensino Fundamental e serdo aprofundados ao longo de todo o Ensino Médio, constituindo
cerca de 24% das questdes de Matematica aplicadas nas edi¢des do ENEM entre 2009 e 2018.
Conforme definido nos ultimos anos pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE), o
curriculo escolar da educacdo bésica deve estar atualizado para incluir o trabalho com o
conteudo “vistas ortogonais” em conformidade com a BNCC, no ultimo ano do Ensino
Fundamental; contudo, verifica-se ainda a necessidade de refletir e elaborar estratégias que
auxiliem professor e estudantes nos processos de ensino-aprendizagem deste contetdo na rede
publica de ensino da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, onde ndo constam orientacoes
para o desenvolvimento da habilidade de “Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e
aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em perspectivas” (BNCC; EFOOMA17). Este
trabalho justifica-se diante da necessidade de investigar, propor, testar e avaliar metodologias
de ensino e atividades para o desenvolvimento da habilidade relacionada ao conteddo como
caminho para suprir esta lacuna no ensino de matematica nesta rede municipal. Realizou-se
aulas e oficinas junto a duas turmas regulares de 9° ano do Ensino Fundamental, da Cidade do
Rio de Janeiro, no ano de 2019. Visando analisar as atividades existentes e propor novas
praticas pedagdgicas, para promover a descoberta de projecdes em perspectiva e projecoes
paralelas. A pesquisa avaliou inicialmente dois grupos de estudantes para, em seguida,
estruturar e implementar uma sequéncia didatica junto ao grupo com maior defasagem no
sentido de instrumentaliza-lo para melhorar o resultado aferido nos testes sobre o tema.
Elaborou-se e aplicou-se uma sequéncia de atividades com uso de material concreto e
desenhos em perspectiva, além de luz e sombra em diferentes préaticas na sala de aula. Apds
cada etapa realizou-se a verificacdo da aprendizagem por meio de testes elaborados pelo
professor. Resultou do pré-teste uma média geral de acertos aproximada entre 0s grupos
controle (GC) e experimental (GE): de cada dez questBes, a média de acertos esteve entre 2,7
(GC) e 1,2 (GE), o que evidenciou a lacuna conceitual existente nas Orientaces Curriculares
das Cidade do Rio de Janeiro. Ap6s a conclusdo da sequéncia didatica, 0 GE resolveu o Teste
Final com questBes de nivel do Ensino Médio retiradas do ENEM e média de 7,3 acertos do
total de dez questdes; enquanto o GC apresentou média de 4,5 acertos. Tais resultados
corroboram que o trabalho pontual com o contetido “vistas ortogonais” apresentou resultados
efetivos quando se trata de situacOes-problema que mobilizam diferentes habilidades e
competéncias. Verificou-se que os estudantes do GE demonstraram motivacdo e dedicacdo
maiores, além da autoestima elevada que os levou a relatar um maior prazer nas aulas de
matematica. Atestou-se que o0s estudantes estdo aptos a analisar e produzir transformacdes e
ampliacOes/reducdes de figuras geométricas solidas. Conclui-se que o conjunto de mudancas
da BNCC exige da escola a releitura do seu papel. Sugere-se novos estudos para aprimorar
a sequéncia didatica no sentido de auxiliar no diagnostico das dificuldades e na
aceleracdo necesséria para a aquisi¢do desses conhecimentos no periodo escolar previsto
nos documentos normativos nacionais.

Palavras-Chave: Ensino de Matematica, Projecdo Ortogonal, Material Ludico.



ABSTRACT

This paper presents pedagogical experiences to teach the contents of the thematic unity
Geometry. The knowledge in this subject is fundamental for the formation of High School
students and will be intensified through High School, representing around 24% of the
mathematics questions applied between 2009 and 2018 in ENEM exams. As defined by
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) in the last years, the basic education curriculum for
the last year of High School must be updated to include activities related to “orthogonal
views”, according to BNCC (Brazilian Common Core Curriculum). However, strategies still
need to be developed and considered to support educator and students in the teaching-learning
process of these contents in the public school in the district of Rio de Janeiro which do not
include guidelines for the development of the skill to “Recognize orthogonal views of spatial
figures and apply this knowledge for drawing objects in perspective”. (BNCC;
EFO9MALY). This paper is justified by the need to investigate, propose, test and evaluate
teaching methodologies and activities for the development of the skill related to the subject as
way a to fill this gap in the mathematics teaching at municipal school system. Lectures and
workshops were performed with two regular classes of the ninth grade of high school in the
city of Rio de Janeiro in 2019, aiming to analyze the existing activities and propose new
pedagogical practices to promote the discovery of perspective and parallel projections. At
first, the research evaluates two groups of students. Afterwards a didactic sequence will be
structured and implemented with the group with the largest gap, in order to instrument it and
also to improve the result measured in the test on the subject. A sequence of activities was
elaborated and applied using tangible material and perspective drawings, furthermore light
and shadow in different experiments in the classroom. After each step, the learning was
verified and carried out over test made by the teacher. The results of pre-test between the
control group (CG) and experimental (EG), that in every ten question, the average of corrects
corrected answers was 2,7 (CG) and 1,2 (EG), which highlighted the conceptual gap that
exists in the curricular guidelines from in the city of Rio de Janeiro. After the conclusion of
didactic sequence, the EG solved the final test with high school level questions taken from
ENEM exams and the average of corrects corrected answers was 7,3 in every ten question,
meanwhile the CG the average was 4,5. Such results endorse that the punctual work with
“orthogonal views” content presented effective results when dealing with issues that mobilize
different abilities and competences. It was verified that EG students demonstrated increase
motivation and dedication, as well as elevated self-esteem which led them to report great
pleasure in mathematics class. It was also proved that students were able to analyze and
produce transformations and enlargements/reductions of solid geometric figures. In
conclusion the set of changes of BNCC demands a reinterpretation of the School’s role. New
studies are recommended to enhance the didactic sequence in order to help with diagnostics of
the issues and in the necessary acceleration for the achievement of this knowledges
knowledge in the school term predicted by normative national documents.

Key-Words: mathematics teaching, orthogonal projection, Educational material.
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1 INTRODUCAO

Lecionar Matematica é um grande desafio em um cendrio onde parte consideravel
dos alunos chega aos anos finais do Ensino Fundamental sem motivacdo para aprender o0s
contetidos curriculares pré-determinados. Assim, cada vez mais 0s docentes buscam
estratégias e maneiras diferenciadas que os auxiliem a reverter esse quadro a partir de uma
maior inclusdo e do efetivo envolvimento dos estudantes na construcao desses saberes.

Nesse sentido, cabe aos educadores cultivarem em si a criatividade necessaria para
repensar a maneira como ensinam determinados temas, uma vez que "se o ensino for ludico
e desafiador, a aprendizagem prolonga-se fora da sala de aula, fora da escola, pelo
cotidiano, até as férias, num crescimento muito mais rico do que algumas informacdes que
0 aluno decora porque vao cair na prova" (ROSA-NETO, 1992, p. 43).

Contribui para a complexidade desse tema a reflexdo sobre a defasagem na
aquisicdo e consolidacdo de saberes matematicos nos anos finais do Ensino Fundamental, o
que comprometera desde o inicio o desenvolvimento desses estudantes ao longo de todo o
Ensino Médio, etapa de escolarizacdo onde se espera que o estudante estabeleca relacdes
mais profundas entre os seus saberes, utilizando-0s para agir no mundo e construindo,
portanto, “uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicagdo a
realidade” (BRASIL; 2018, p. 517).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Brasil (2018), define
como uma das competéncias especificas da area de Matematica o desenvolvimento nos
estudantes da compreensdo das relacOes existentes entre os diferentes conceitos e
procedimentos dos diversos “campos” dessa disciplina, ou seja, 0 uso associado de saberes
da Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade para a resolucdo de
problemas.

Para além disso, o documento descreve que este conhecimento deve ser construido
de maneira que esteja voltado ao estudante, que deve estar “sentindo seguranca quanto a
prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranca na busca de solucdes” (BRASIL, 2018, p. 267). Assim, na
disciplina de Matematica voltada ao 9° ano do Ensino Fundamental temos a Unidade

Tematica “Geometria” definida da seguinte maneira:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relacBes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessério
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para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar
presente no estudo da Geometria: as transformacdes geométricas, sobretudo as
simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo,
principalmente, construcdo, representacdo e interdependéncia (BRASIL, 2018, p.
271).

O ensino de conceitos relacionados a Geometria contribui, portanto, para a
“formacdo de um tipo de raciocinio importante para a Matematica, 0 raciocinio hipotético-
dedutivo” (BRASIL, 2018, p. 272), aquele que se relaciona com demonstragdes ¢ confere
certeza as conclusdes (PONTE; MATA-PEREIRA; HENRIQUES, 2012) e que ¢
aprimorado ao longo do Ensino Médio, quando espera-se que os estudantes “[...]
experimentem e interiorizem o carater distintivo da Matematica como ciéncia, ou seja, a
natureza do raciocinio hipotético-dedutivo, em contraposi¢cdo ao raciocinio hipotético-
indutivo” (BRASIL, 2018, p. 540).

Em relagdo ao ensino de Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental, a

BNCC estabelece que devem ser enfatizadas tarefas que

[...] analisam e produzem transformacGes e ampliagcdes/reducbes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a
desenvolver os conceitos de congruéncia e semelhanga. Esses conceitos devem ter
destagque nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam capazes
de reconhecer as condi¢cBes necessarias e suficientes para obter tridngulos
congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento para realizar
demonstracdes simples [...] (BRASIL, 2018, p. 272).

Assim, neste trabalho optou-se por explorar experiéncias pedagogicas relativas ao
ensino de conteudos da unidade temética Geometria considerando que os saberes deste
campo serdo aprofundados ao longo de todo o Ensino Médio e constituem 23,9% de todas
as questbes de Matematica aplicadas nas edicdes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) entre 2009 e 2018, sendo o tema mais citado no exame nacional ao longo dos
ualtimos dez anos.

Delimitou-se a observacdo e o trabalho pedagdgico ao tema ou objeto de
conhecimento denominado conceitualmente projecdo ortogonal — ou vistas ortogonais — e
que &, por definicdo, uma transformacdo geometrica do espaco tridimensional sobre um
plano pré-fixado, que aplica cada ponto P do espagco em um ponto Q do plano de forma que

PQ seja perpendicular ao plano (Figura 1)

! plataforma de Educacgédo. Raio-X do ENEM - 2009 a 2018 - Matematica. Fortaleza: SAS Editora,
2019. Disponivel em: <https://enem.saseducacao.com.br/docs/imprensa/temas_abordados.pdf>
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Figura 1 — Plano de visualizacdo da projec¢éo ortogonal.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2020.

O presente trabalho pretende analisar a aplicacdo dos conceitos de vistas ortogonais
de figuras espaciais associando os solidos as suas visualizages de modo a desenvolver nos
estudantes a competéncia necessaria para identificar as propriedades das figuras planas e
solidos geométricos.

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE), através da Lei n° 13.415, de 16 de
fevereiro de 2017, determinou a atualizagdo do curriculo escolar de toda a educacdo bésica
visando sua implementacao a partir de 2020. Neste contexto, alguns conteudos relacionados
as vistas ortogonais deverdo, entdo, ser lecionados nos anos finais do Ensino Fundamental
conforme previsto na BNCC. Portanto, faz-se necessario refletir e elaborar estratégias
metodoldgicas que auxiliem professor e estudantes nos processos de ensino-aprendizagem
desse contetdo.

A BNCC constitui um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagem a partir dos contetdos, das competéncias e
habilidades essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educag¢do Bésica. Nela, o objeto de conhecimento “vistas ortogonais de
figuras espaciais” € proposto como caminho para promover o desenvolvimento da
habilidade de “reconhecer figuras espaciais” desenvolvendo a competéncia de “desenhar

objetos em perspectiva” a partir da observagao do mundo ao seu redor (Quadro 1).

20



Quadro 1 — Presenca do contetido "vistas ortogonais™ na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) da &rea de Matemaética para 0 9° ano do Ensino Fundamental.

UNIDADE TEMATICA OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

Reconhecer vistas ortogonais de
figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos
em perspectivas (EFOOMALT).

Geometria Vistas ortogonais de figuras espaciais

Fonte: Brasil (2018, p. 319).

Em contraponto, nas Orienta¢des Curriculares vigentes na rede publica de ensino da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro ndo constam normas para o desenvolvimento da
habilidade destacada (Apéndice A). Uma das consequéncias disso para 0s professores é o
surgimento de indagagdes sobre as abordagens do tema nos livros didaticos utilizados e o
impacto que a BNCC causa no trabalho docente.

Nesse sentido, a experiéncia docente do pesquisador reforca a percepcdo de que a
normatizacdo nacional de novos conteldos nacionalmente faz com que os municipios
levem mais tempo para incorpora-los na revisdo de seus curriculos e materiais didaticos, o
que pode contribuir para aumentar a defasagem no ensino-aprendizado de contetdos
considerados essenciais.

Torna-se necessario, pois, investigar, propor, testar e avaliar a metodologia e as
atividades para o desenvolvimento da habilidade relacionada ao conteudo “vistas
ortogonais” como caminho para suprir a lacuna no ensino deste conteudo na rede municipal
do Rio de Janeiro e, porventura, em outros municipios que estejam em situacdo semelhante.

Diante da problematica destacada foram estabelecidas algumas questbes que

nortearam as reflexdes ao longo desta pesquisa:

e As abordagens dos livros didaticos utilizados na rede publica de ensino da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro atendem ao desenvolvimento da
habilidade desejada?

e Quais os impactos que a BNCC causara no trabalho dos professores da rede
publica de ensino da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro com a normatizacao
da habilidade destacada?

o E possivel que 0 uso de materiais concretos colabore com o desenvolvimento da
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habilidade desejada e com o aprimoramento da competéncia dos estudantes de
desenhar objetos em perspectiva?

e Ha realmente um impacto positivo no aprendizado dos estudantes quando estes
vivenciam na sala de aula uma sequéncia didatica que explore uma maior
interacdo entre os alunos, sendo desenvolvida agregando outros recursos além
dos classicos lousa, caderno e livro didatico? Afinal, sdo validos os resultados
obtidos pela pesquisa apds a implementacdo das atividades de experimentagao?

Busca-se sair de um lugar comum na pratica docente pensando em outras maneiras
de construir os conhecimentos matematicos partindo-se da implementacdo de atividades
experimentais de carater coletivo. Assim, de forma positiva, busca-se materializar em
estratégias inovadoras aquilo que geralmente é ensinado aos estudantes apenas em
ilustracGes no papel, ou na lousa.

As motivagdes pessoais do pesquisador contribuem, demasiadamente, neste sentido,
pois dentre as inUmeras areas de conhecimento da Matematica é, justamente, na Geometria
que ele encontra o seu maior fascinio. Com licenca para o uso da primeira pessoa, enquanto
pesquisador e professor, a paixdo pela Geometria e mais especificamente pela Geometria
Espacial, evidencia-se para mim de maneira desafiadora. Pois, ao meu ver, exige da pessoa
que resolve estuda-la uma habilidade bastante especial: a de enxergar 0 que nao esta sendo
necessariamente mostrado em um primeiro olhar. Na opinido do autor, esta caracteristica
torna os processos de ensino-aprendizagem deste contedo um grande desafio ao longo da
vida profissional do docente e da vida escolar dos estudantes, pois exige a capacidade de
observar em apenas um Unico exercicio, todas as possibilidades de interpretacdo do objeto

geomeétrico, o que pode ser vislumbrado na Figura 2 a seguir:
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Figura 2 — Ilustragdo das interpretagdes possiveis de “uma” realidade dentre varias;
reflexdo sobre Geometria Espacial a partir da projecdo das sombras de um
solido geomeétrico.

o

But that doesn’t mean you're the only one
There are more than two sides to.it. ho might have come inci

Fonte: <https://br.pinterest.com/pin/82458101300485 3055/>.

A motivacdo pessoal para o despertar da vontade de conduzir uma pesquisa sobre o
tema se ancora em certa percepcao filosofica a respeito das projecdes ortogonais entendidas
como “realidades possiveis”. Assim, tal como nas coisas da vida, a Geometria ilustra os
movimentos de perceber tanto a certeza que existe sobre uma verdade proposta (a que de
fato ocorreu) quanto as varias verdades no nosso cotidiano (como estd sendo percebido a
partir do ponto de vista de cada individuo). Destaco esta ideia ilustrada acima como uma
reflexdo pessoal de vida e que pode ser melhor compreendida observando também as
ilustracGes menores na Figura 2.

Outro grande motivador deste trabalho foi o desafio lancado por Philippe Perrenoud
no livro “10 Novas Competéncias para Ensinar” (2000), em que o autor propde a seguinte

indagacdo: “Se a escola ministra um ensino que aparentemente ndo é mais Util para uso

23


https://br.pinterest.com/pin/824581013004853055/

externo, corre um risco de desqualificacdo. Entdo, como vocés querem que as criancas
tenham confianga nela [na escola]?”.

Conforme a problematica destacada, esta normatizado na BNCC, Brasil (2018) que
a habilidade EFO9OMAL7, a saber: “Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e
aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em perspectivas”, devera ser desenvolvida
no 9° ano do Ensino Fundamental, com vistas a consolidar conhecimentos basicos a serem
aprofundados no Ensino Médio.

A relevancia do trabalho com este tema se justifica também na medida em que as
avaliagdes da qualidade da educacéo basica brasileira — tais como o Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (PISA), a Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas
Pablicas e Particulares (OBMEP) e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) —, além
das instituicbes que realizam competicdes como o Concurso Canguru de Matematica
(AKSF, 2020), por exemplo, ressaltam a importancia desta habilidade e cobram-na
frequentemente no rol de contetidos “conhecimento geométrico”.

O fato de a Matriz de Referéncia do ENEM, Brasil, (2015), na area de
conhecimentos da Matematica e suas Tecnologias, prever a “Competéncia de Area 2”
(Quadro 2) caracterizada pelo desenvolvimento dessas habilidades também reforca esta
importancia.

Para Perrenoud (1999), habilidade trata-se de uma sequéncia de modos operatorios,
inducdes e deducbes onde sao utilizados esquemas de alto nivel. Portanto, a habilidade
constitui uma série de procedimentos mentais que o individuo aciona para resolver uma
situacdo real na qual ele precisa tomar uma deciséo.

Assim, a importancia da relevancia de um trabalho de qualidade em sala de aula
aumenta quando se tem em vista que o contetido “vistas ortogonais” ndo esta programado
nas OrientacGes Curriculares da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. Espera-se, como
resultado desta pesquisa, delinear e compreender como se da a presenca do tema nos
planejamentos dos professores e nas abordagens do assunto nos livros didaticos hoje

disponiveis na rede publica municipal.

Quadro 2 - Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
relacionada ao “conhecimento geomeétrico".

COM P!ETENCIA “Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a
DE AREA?2 representacao da realidade e agir sobre ela”
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H6 Interpretar a localizacdo e a movimentacéo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representagdo no espaco bidimensional.
H7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.
Hs Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.
H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selegdo de
argumentos propostos como solucéo de problemas do cotidiano.

Fonte: BRASIL, 2015.

A partir destes fatos é que se definiu como objetivo geral desta pesquisa analisar
atividades existentes e propor novas praticas pedagogicas utilizando recursos didaticos
como interagdes com luz e sombra na descoberta de projecfes em perspectiva e projecdes
paralelas, contribuindo para a construcdo de habilidades associadas as visualizagdes
ortogonais em Geometria.

Almeja-se descrever, caso existam, atividades relacionadas ao contetdo de vistas
ortogonais que constem de diferentes materiais didaticos utilizados nas escolas publicas do
municipio do Rio de Janeiro, subsidiando a investigacdo de estratégias que auxiliem na
aprendizagem de conceitos relacionados a projecdo ortogonal. Isto posto, os objetivos

especificos desta pesquisa compreendem:

v Descrever, caso existam, atividades relacionadas ao conte(ido de vistas ortogonais
que constem nos diferentes materiais didaticos utilizados nas escolas publicas do
municipio do Rio de Janeiro;

v Investigar na literatura atividades e materiais didaticos que auxiliem na
aprendizagem de conceitos relacionados a projecao ortogonal;

v Elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades com uso de material concreto
relacionadas aos contetdos vistas ortogonais e desenhos em perspectiva junto a
turma de 9° ano do Ensino Fundamental, analisando seus pontos positivos e
negativos;

v Verificar a aprendizagem dos alunos sobre o contetdo de vistas ortogonais apos a
aplicacdo da sequéncia didatica por meio de testes contendo questdes extraidas de
avaliacbes recentes (OBMEP, ENEM, Canguru). Analisando dificuldades que
possam ser apresentadas pelos alunos ao longo de todo o processo.

Um dos resultados esperados para essa pesquisa-acdo € que reflitam no maior

dominio deste conhecimento por parte dos estudantes, sobretudo no que tange ao
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aprimoramento das habilidades e competéncias necessarias para que logrem desenvolver
um raciocinio matematico de maneira autbnoma diante das diversas representaces das
figuras solidas geométricas no mundo.

Pode-se dizer, de maneira livre, que a finalidade deste empreendimento de pesquisa
coincide com o desenvolvimento da complexidade do pensamento matematico de
Armandinho na tirinha abaixo (Figura 3), em que a personagem é confrontada com varias
“faces” da realidade e seu pai o aconselha a exercitar a habilidade de observar
cientificamente todas as relacdes entre essas faces antes de tirar conclusfes ou acreditar em

uma unica “verdade” sobre o objeto em analise:

Figura 3 — Tirinha Armandinho, Alexandre Beck, ilustrando o raciocinio matematico
diante da geometria de uma figura solida.

PARA REFLETIR

FiLHO, ANTES DE /
CONCLUIR, OLHE POR
OUTROS LADOS...

TRIANGULO!

€ UM TRIANGULO! l l

-
QUADRADO! / QUER
DE CERTEZA! CERTEZA DiZER... &
/ _- ABSOLUTA!! s - S

Fonte: http://tirasbeck.blogspot.com.br/

Assim, por meio de estudo exploratdrio, descritivo e explicativo propbe-se a
intervencdo em trabalho docente em sala de aula com os principais conceitos matematicos
relacionados ao contetdo “vistas ortogonais”.

Esta pesquisa-acdo prople, portanto, uma sequéncia didatica relacionada ao
conteudo vistas ortogonais pelo viés da abordagem por competéncias em conformidade
com a BNCC. Assim, para auxiliar no desenvolvimento da habilidade EFOOMA17 de
“Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para
desenhar objetos em perspectivas”, foram elaboradas situagOes-problema a partir de
diferentes exercicios que envolvem, dentre outras, a competéncia de desenhar objetos em
perspectiva, habilidade exigida também pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

em sua matriz de referéncia, desde o ano de 2009, conforme exposto.
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A abordagem pedagdgica a ser seguida através da sequéncia didatica mencionada
acima requer do professor amplo dominio do conteudo a ser trabalhado e do contetdo de
disciplinas afins, uma vez que cabe ao docente verificar as reais aprendizagens ao longo do
processo. Com isso, havera uma intervencdo no sentido de aproveitar os momentos de
expressdo dos estudantes, auxiliando-os a estabelecer vinculos entre diferentes areas do
conhecimento, ndo deixando escapar o objetivo principal da proposta, mesmo que a
atividade ndo transcorra na ordem esperada.

Buscando problematizar, identificar pontos fracos e propor caminhos possiveis para
solucionar eventuais dificuldades na préatica docente é que esta dissertacdo organiza-se em
capitulos dispostos da seguinte maneira: o primeiro capitulo apresenta o Referencial
Tedrico com o qual se busca descrever e compreender o contexto normativo que envolve o
assunto a partir de revisdo de literatura sobre a Base Nacional Comum Curricular e 0s
principais conceitos matematicos relacionados ao conteudo “vistas ortogonais”.

No segundo capitulo é apresentado uma secdo tedrica sobre a matemaética das
projecdes, com o objetivo de destacar e nortear sobre alguns aspectos conceituais, que
envolvem o dominio da habilidade destacada. Nesse capitulo especifica-se a metodologia
pela qual caracterizou-se a populacdo estudada e definiu-se os instrumentos utilizados para,
no Capitulo 3, sistematizar os resultados obtidos nas atividades desenvolvidas na sala de
aula em paralelo ao ensino dos demais conteudos curriculares na Cidade do Rio de Janeiro.
Neste Gltimo capitulo, propde-se realizar a analise de toda a experiéncia a luz dos principais
obstaculos enfrentados pelo professor de Matematica da rede municipal do Rio de Janeiro
para abordar o tema como componente curricular das aulas de Matematica.

Por fim, o Gltimo capitulo apresenta as consideracdes finais e reitera a contribuicdo
para futuros estudos disponibilizando-se em sequéncia, na se¢do Apéndices, 0s exercicios e
provas (simulados) elaborados pelo pesquisador e aplicados em cada etapa do experimento,
assim como a descricdo detalhada do desenvolvimento da sequéncia didatica elaborada com

vistas a estimular sua replica e posterior analise dos resultados obtidos em outros contextos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Descrever e compreender o contexto normativo que envolve o assunto em questdo é
de fundamental importancia para analisar os seus desdobramentos na educacdo ao longo do
tempo. Afinal, conceitos como os de Competéncia e Habilidade definem a abordagem
adotada por este estudo em consonancia com as diretrizes para a educagdo bésica na rede
publica de ensino a nivel nacional.

Assim, a partir de revisdo de literatura sobre o texto da Base Nacional Comum
Curricular evidenciam-se o viés adotado na concepgao das praticas de ensino-aprendizagem
em todo o territério nacional e os principais conceitos matematicos relacionados ao

contetido “vistas ortogonais”.

2.1 Competéncias e Habilidades

Diferentes exames e documentos norteadores brasileiros referem os conceitos de
habilidades e competéncias em suas bases. Competéncias no sentido das elaboracdes
pessoais que permitem ao individuo ser eficaz nas acGes que empreende (PERRENOUD,
1999b; PERRENOUD; THURLER, 2002). Nas palavras de Perrenoud (1999a), o conceito
de competéncia compreende:

[...] a capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situagéo,
apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles. Ou ainda, a forma eficaz
de enfrentar situagdes analogas, de modo a articular a consciéncia e recursos
cognitivos com saberes, capacidades, atitudes, informagdes e valores, tudo isso de
maneira rapida, criativa e conexa (PERRENOUD, 1999a).

Atrelado a este conceito esta a concepcdo de habilidade como a mobilizacdo de
conhecimentos e capacidades por parte do individuo para resolver uma situacdo-problema
da vida real sem conscientemente pensar ou planejar, ou seja, fazendo uso de suas
habilidades para tomar uma decisdo. “Por exemplo, quando um aluno estd aprendendo a
multiplicar ele utiliza as habilidades da adicdo e da conservacdo do numero, que ele ja
possui, para resolver o novo problema” (SILVA; FELICETTI, 2014, p. 19). As habilidades
sdo relacionadas, portanto, a pratica do “saber fazer” e surgem das competéncias ja
desenvolvidas que se transformam em habilidades.

Nesta abordagem estd pressuposto que, nos processos educativos, “as situagdes-
problema necessitam ser criadas, inovadas e devem ter relacdo com o cotidiano do
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educando, para que assim possam ser desenvolvidas novas habilidades e competéncias”
(SILVA; FELICETTI, 2014, p. 18).

Dar enfoque as habilidades e competéncias mostra-se, pois, uma via para garantir
uma formacdo voltada a capacitacdo, a fim de resultar em um novo tipo de profissional
“preparado para interagir com novas tecnologias e linguagens, atendendo a novos processos
e ritmos” (SILVA; FELICETTI, 2014, p. 19).

A Base Nacional Comum Curricular, ou BNCC, possui como fundamento a
concepcdo pedagogica relativa ao que se convencionou denominar “desenvolvimento de
competéncias”, conceito presente em outros documentos norteadores e diretrizes, tais como
a prépria Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, Brasil (1996) e o Programa Internacional
de Avaliacédo de Alunos (PISA).

“Competéncia” se refere, portanto, ndo apenas ao dominio de um determinado
saber, mas, principalmente, a mobilizacdo desse saber em movimento de reflexdo e acdo
simultaneas ao exercicio de habilidades, atitudes e valores relacionados a vida cotidiana do
estudante. Totalizam dez as competéncias gerais previstas pela BNCC, a saber:
Conhecimento; Pensamento cientifico, critico e criativo; Senso estético; Comunica¢éo;
Argumentacdo; Cultura digital; Autogestdo; Autoconhecimento e autocuidado; Empatia e
cooperacéo e, por fim, Autonomia.

Em relacdo a etapa do Ensino Fundamental, a BNCC, Brasil (2018) propde a
organizacdo tematica a partir de cinco Areas do Conhecimento, que podem conter um ou

mais componentes curriculares em seu interior:

i. Linguagens: Lingua Portuguesa, Arte, Educacao Fisica, Lingua Inglesa;
ii. Matematica

iii. Ciéncias da Natureza

iv. Ciéncias Humanas: Geografia e Historia

v. Ensino Religioso.

Conforme o parecer do Conselho Nacional de Educacdo e da Camara de Educacéo
Basica n® 11/2010, tais areas do conhecimento “favorecem a comunicacdo entre o0s
conhecimentos e saberes dos diferentes componentes curriculares” (BRASIL, 2010, p.13)
tratados de maneira interdisciplinar ao longo dos processos de formagdo “preservando as
especificidades e o0s saberes proprios construidos e sistematizados nos diversos
componentes” (BRASIL, 2017, p.13).
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Cada uma dessas areas estabelece, ainda, competéncias especificas que devem ser
desenvolvidas ao longo dos nove anos previstos no ensino regular brasileiro, sempre
enfatizando a abordagem das dez competéncias gerais nessas areas ao longo dessa etapa de

escolarizacéo:

As competéncias especificas possibilitam a articulagdo horizontal entre as areas,
perpassando todos os componentes curriculares, e também a articulagdo vertical,
ou seja, a progressdo entre 0 Ensino Fundamental — Anos Iniciais e 0 Ensino
Fundamental — Anos Finais e a continuidade das experiéncias dos alunos,
considerando suas especificidades (BRASIL, 2017, p.28).

Como proposta para desenvolver tais competéncias em articulacdo entre as
diferentes areas, a BNCC estabelece habilidades sempre associadas diretamente ao “saber
fazer”, podendo ser habilidades de ordem socioemocional ou cognitiva que devem ser
mobilizadas nas atividades educacionais em cada ciclo/ano de aprendizagem no ensino
fundamental visando a oferta de uma educacdo integral, ou seja, favorecendo processos
educacionais que promovam a formacdo integral do ser humano considerando suas
necessidades e diferentes representacdes de infancias e juventudes (BRASIL, 2010).

Assim, define-se um conjunto de “habilidades relacionadas a diferentes objetos de
conhecimento — aqui entendidos como contelidos, conceitos e processos —, que, por sua vez,
sdo organizados em unidades tematicas” (BRASIL, 2018, p.28). Destaca-se ainda que
“Cada unidade tematica contempla uma gama maior ou menor de objetos de conhecimento,
assim como cada objeto de conhecimento se relaciona a um numero variavel de
habilidades” (BRASIL, 2017, p.29).

No que tange ao ensino-aprendizagem do componente curricular Matematica, a

BNCC define que a prética escolar,

[...] por meio da articulagio de seus diversos campos — Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade -, precisa garantir que os alunos
relacionem observacdes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas,
figuras e esquemas) e associem essas representacdes a uma atividade matematica
(conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas. [...] O Ensino
Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucdo de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. E também o letramento matematico que assegura aos alunos
reconhecer que o0s conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a
compreensdo e a atuagdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da
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matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio logico e

critico, estimula a investigagao e pode ser prazeroso (BRASIL, 2017, p.263)

Logo, considerando esses pressupostos a BNCC Matematica (BRASIL, 2017)

delineia o que seriam as competéncias especificas para o Ensino Fundamental desta area de

conhecimento em articulagdo com as competéncias gerais da Educacdo Bésica:

Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades

e preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos

[...].

Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de

produzir argumentos convincentes [...].

Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca
qguanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de

solucdes.

Fazer observacBes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos

presentes nas préaticas sociais e culturais [...].

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de

outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

Enfrentar situacGes-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se situacoes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes

registros e linguagens [...].

Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questbes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e

solidarios [...].

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
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planejamento e desenvolvimento de pesquisas [...].

Como ja mencionado, no bojo das consideragdes mais amplas sobre competéncias
gerais e especificas do componente Matematica é que se encontram as unidades teméticas
Nameros; Algebra; Geometria; Grandeza e medidas e Probabilidade e estatistica. Tais
unidades articulam diferentes objetos de conhecimento (contetidos) que mobilizam, por sua
vez, uma ou mais habilidades sempre articuladas verticalmente (entre diferentes areas do
conhecimento) e horizontalmente (na mesma area, porém ao longo dos diferentes anos do
ciclo escolar) expressando as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos
alunos nos diferentes contextos escolares (BRASIL, 2017).

H& uma determinada estrutura na nomenclatura de cada habilidade em toda a
BNCC, visando facilitar a reflexdo e elaboracdo de aulas que articulem conhecimentos de
diferentes areas ou componentes. Contudo, ressalta-se que “as habilidades ndo descrevem
acOes ou condutas esperadas do professor, nem induzem a opcdo por abordagens ou
metodologias” (BRASIL, 2017), escolhas estas a serem definidas conforme os curriculos e
projetos pedagdgicos de cada instituicdo de ensino, adequados a realidade de cada sistema
ou rede considerando o contexto e as caracteristicas dos seus estudantes.

Na unidade teméatica Geometria, por exemplo, é proposto ao 9° ano o trabalho com
0 objeto de conhecimento “Vistas ortogonais de figuras espaciais”, ao qual corresponde o
desenvolvimento da habilidade EFO9MAL7 descrita como: “Reconhecer vistas ortogonais

de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em perspectiva”.

Explica-se a estrutura das informacges acima da seguinte forma:

e O verbo “reconhecer” explica o processo cognitivo envolvido na
habilidade;

e O complemento ao verbo explicita o objeto de conhecimento mobilizado
nesta habilidade, o contexto e/ou uma maior especificacdo da

aprendizagem esperada.

e E o0 cddigo alfanumérico descreve, especificamente: EF (Ensino
Fundamental), 09 (o ano escolar, ou seja, 9° ano), MA (o componente
curricular Matematica) e 17, o ultimo par de nimeros, indica a posi¢do da

habilidade na numeracéo sequencial do ano ou do bloco de anos.
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2.2 Historico, Criacdo e Desafios de Implementacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

No que se refere a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino
Fundamental, homologou-se o texto final em dezembro de 2017, ja a correspondente ao
Ensino Médio foi concluida em dezembro de 2018 permitindo, assim, a homologacdo do
documento completo para a educacgdo bésica pelo Ministério da Educacdo (MEC).

A BNCC tem por finalidade definir “as aprendizagens que todos os alunos do Brasil
devem desenvolver” em cada etapa da Educacdo Basica. Na década de 1990, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), em seu Artigo 26, previu a elaboracédo de

uma hase nacional comum:

Os curriculos da educacdo 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 (BRASIL, 1996, p. 32).

Com isso, criou-se a expectativa de que a BNCC se estabelecesse como o
documento normativo que orientaria 0s curriculos das escolas publicas e privadas, bem
como a formacdo de professores e a elaboracdo de materiais didaticos e avaliagdes
nacionais. Nesse sentido, a BNCC é semelhante a documentos que existem em diversos
paises como por exemplo o Common Core State Standards Initiative adotado nos Estados
Unidos (NGA; CCSSO, 2020).

Vale destacar que varios paises associados a Organizacdo para a Cooperacdo e o
Desenvolvimento Economico (OCDE) tém seguido o caminho de pensar um ‘“ntcleo
comum” de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas junto aos alunos. Assim, sdo
estabelecidas matrizes de avaliagdo como as que culminam na implementagdo do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), criado em 1997 para os sistemas
educacionais basicos dos paises participantes da OCDE e outros convidados. Que por meio
de pesquisa aplicada a cada trés anos avaliam as competéncias e habilidades do conjunto de
estudantes aos 15 anos (OCDE, 2020).

O exame PISA avalia conhecimentos das areas cognitivas — ciéncia, leitura e
matematica — solicitando ao estudante interpretar textos, resolver problemas matematicos e
explicar diferentes fendmenos. A cada edigdo, o exame d& enfoque especial a uma das trés
areas. O Brasil participa do PISA desde a primeira aplicacdo da avaliacdo, em 2000. No ano
de 2013 passou a ter status de participante pleno, quando ingressou para 0 Conselho
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Diretivo como “associate”, o que permitiu ao pais votar nas discussdes sobre os rumos da
avaliacdo e nas decisdes sobre orcamento (BRASIL, 2018).

No Brasil, a BNCC visa garantir que todos os alunos tenham direito a aprendizagens
consideradas essenciais, independentemente de sua regido ou classe social. E importante
destacar que isso ndo significa que todas as escolas terdo um curriculo Unico e perderdo sua
autonomia. A BNCC deve nortear a elaboragdo dos curriculos municipais e estaduais do
ensino fundamental e médio em cada unidade da federacdo, assegurando a aprendizagem
das habilidades e competéncias que constam nela.

Para termos uma real dimensdo do papel da BNCC é necessério entender que o
curriculo pode ser visto como toda a maneira de atuar de uma escola (carga horéria,
disciplinas, linha pedagogica, avaliacdo e outros) compreendendo, no plano ideal, um
conjunto de diretrizes discutidas coletivamente de acordo com as caracteristicas de cada
comunidade escolar e formalizadas no documento institucional denominado Projeto
Politico-Pedagdgico (PPP).

Anterior a adocdo da BNCC, os documentos oficiais de abrangéncia nacional que
orientavam a composi¢do dos curriculos escolares eram os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Esses Parametros foram homologados em 1998 (Ensino Fundamental) e
2000 (Ensino Médio) e consistiam em orientacdes curriculares com sugestdes didaticas
muito pertinentes, porém, ndo muito claras e objetivas com relacdo ao que o aluno
obrigatoriamente deveria aprender. A BNCC surge, entdo, com um carater elucidativo em
relacdo aos PCN, ja que expde de maneira mais clara os objetivos de aprendizagem e o
momento em que se espera que os alunos os desenvolvam, indicando na maioria das vezes
até mesmo a série em que determinada habilidade deve ser construida pelo aluno. No
sentido de elaboracdo e conducéo do curriculo escolar, os dois documentos formativos séo,
portanto, complementares.

A BNCC apresenta dez competéncias gerais: Conhecimento, Pensamento Cientifico
e Critico, Repertdrio Cultural, Comunicagdo, Argumentacdo, Cultura Digital, Autogestéo,
Autoconhecimento e Autocuidado, Empatia e Cooperacgdo, Autonomia e Responsabilidade.
Essas competéncias conformam um conjunto de conhecimentos, habilidades, valores e
atitudes que visam ao desenvolvimento dos alunos em todas as dimensdes intelectual,
fisica, social, emocional e cultural.

Contudo, para o estudante ser capaz de exercer plenamente todas as competéncias, a

escola tem de se mostrar eficiente ndo apenas em suas praticas na sala de aula, pois esta
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pressuposta a incorporacdo de mudancas nos Varios dmbitos da instituicdo. Torna-se
necessario, por exemplo, implementar mudangas na gestdo escolar, na formacdo de
professores, nos processos de avaliacdo e na consolidacdo do proprio projeto politico-
pedagdgico (PPP) para que a totalidade de profissionais e projetos desenvolvidos estejam
alinhados com os principios da BNCC na pratica.

O conjunto de mudangas trazidas pela BNCC exige da escola uma releitura do seu
papel para que possa dialogar com as novas demandas, pois gera impactos nos livros
didaticos, nos PPP, nas propostas curriculares, no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), na formacéo de docentes e nas avaliagdes externas.

Atualizar modelos de formacéo de professores de modo a conectar as instituicoes
formadoras a realidade das escolas € um passo essencial para poder consolidar mudancas
curriculares no pais. De igual importancia é a necessidade de se identificar aspectos
essenciais na formacao inicial e continuada de professores com vistas a garantir processos
de implementacéo efetiva da BNCC.

A partir da vivéncia deste pesquisador ao longo de 33 anos desenvolvendo
atividades de docéncia junto a jovens entre 13 e 18 anos de idade afirma-se, em
convergéncia com a fala de Linda Darling-Hammond — professora de Educacdo da
Universidade de Stanford e presidente do Learning Policy Institute —, que “ndo basta
escrever um documento para que as transformag6es esperadas na educacdo ganhem vida; é
preciso preparar os professores para isso” 2.

Para concretizar uma proposta de intensas mudancas em um pais que busca
redesenhar sua referéncia curricular é preciso, antes, voltar a aten¢do aos educadores em
atividade, que necessitam dominar conceitualmente o contetdo que lecionam e inovar em
relacdo aos seus conhecimentos e recursos pedagdgicos. Acredita-se que um ensino nao
padronizado é possivel quando o professor sabe como seus estudantes aprendem, o que

culmina em aulas mais bem planejadas e, por isso, engajadoras.

2.3 O conteudo “vistas ortogonais” como objeto de conhecimento

Faz-se necessario discorrer sobre alguns aspectos conceituais do conteudo

“projegdes ortogonais”, sobretudo os vinculados ao dominio da habilidade EFOOMA17 da

2 https://www.institutoayrtonsenna.org.br/pt-br/conteudos/formacao-de-professores-e-tema-de-
debate-sobre-impactos-da-Base-Nacional-no-Brasil.html
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BNCC, tendo em vista que 0s conceitos apresentados nesta secdo embasaram o
desenvolvimento da sequéncia didatica implementada junto aos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental. O que reforca essa necessidade é que o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), desde 2009, exige em sua matriz de referéncia, na habilidade H6, que os
candidatos demonstrem capacidade de “interpretar a localizacdo e a movimentacdo de
pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional.”

2.3.1 Visualizacbes

Essa nocdo é mais familiar do que alguns de nds podemos pensar. Souza (2017)
define uma visualizagdo como “uma imagem bidimensional de objetos geométricos. Nao é
nenhuma imagem antiga, mas, mais precisamente, uma projecdo de objetos geométricos em
uma superficie planar”.

Por exemplo, sempre que vemos um filme na tela de cinema estamos realmente
vendo uma projecdo de uma sequéncia de imagens em movimento captadas em filme
transparente atravessado por um cone de raios de luz emanados de uma lampada, de modo
que cada imagem aparece ampliada em uma tela plana colocada a determinada distancia da

imagem (Figura 4).

Figura 4 — Exemplo de manipulacdo de filme para projecédo na tela de sala cinematogréafica
ou cinema.

ey

Fonte: <https://www.metropoles.com/entretenimento>; <https://www.google.com/
search?q=proje%C3%A7%C3%A30=de=cinema&tbm>.

2.3.2 ProjecOes

Neste trabalho, consideramos uma proje¢do como uma associacao entre pontos em

um objeto e os pontos em um plano, conhecido como plano de imagem: “Esta associagdo —
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entre uma figura geométrica e sua imagem — é estabelecida por linhas de pontos na figura
para pontos correspondentes na imagem no plano da imagem” (MORALIS;
MCCULLOUGH, 2015, p. 169). Estas linhas séo referidas como linhas de projecéo.

De maneira mais formal, uma projecdo serd uma funcdo f: X - TI entre pontos de
um objeto X contido no espaco tridimensional em um plano IT fixado no mesmo espago, de
modo que:

0] Se um ponto A pertence tanto a X como ao plano IT, entdo f(A) = A;

(i)  Se A é um ponto em X que ndo esta no plano IT e P = f(A), entdo para todo

ponto B em X com P = f(B), os pontos A, B e P pertencem a uma mesma reta.
A reta que passa por A e P é denominada uma linha de projecdo de f. Note
que as linhas de projecéo de f sdo transversais ao plano IT.

Se f: X = II é uma projecdo e P é um ponto na imagem de f, entdo a imagem
inversa de P, f1(P), esta contida em uma reta. Também dizemos que a imagem f(X) é a
projecao de X sobre o plano IT por meio de f e que IT € o plano da projecédo f. Dizemos que
f é uma projecéo paralela de X sobre o plano IT quando todas as linhas de projecdo sao
paralelas entre si. Quando as linhas de projecdo forem perpendiculares ao plano (vide

2.3.6.1 adiante), f é dita uma projecdo ortogonal de X sobre o plano IT.

Figura 5 — Exemplo de Projecdo Paralela.

P — planc de projecao

Fonte: Adaptado de <https://document.onl/documents/apostila-de-perspectiva-e-sombras.html>
Por sua vez, uma projecdo é dita em perspectiva, quando todas as linhas de projecéo

incidem em um Unico ponto, denominado centro da projecao.
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Figura 6 — Exemplo de Projecdo em Perspectiva.

P
-
O
Fonte: Bortolossi e Crissaff (2020).
O campo da Geometria que investiga proje¢cbes — incluindo o estudo das

propriedades preservadas no processo de projecdo — recebe o nome de Geometria
Projetiva, e no seu interior desenvolvem-se estudos do subcampo designado Geometria
Descritiva.

Resolver problemas usando a geometria descritiva pode ser intrincado, pois
demanda habilidades para cumprir, por exemplo, a tarefa de descrever com precisdo
desenhando a sombra projetada por uma arvore em um telhado colonial que pode nédo ser
plano, mas sim ser representado geometricamente como uma justaposi¢do de duas ou mais
regides planares. Assim, “uma compreensdo das projecdes é, portanto, essencial ndo apenas
para a geracdo de imagens, mas também para uma compreensdo do que se passa has cenas
representadas por estas imagens” (BARBOSA; BLYTHE, 2016).

Define a Norma Técnica Brasileira NBR ISO 9001 (2015) que o termo
“Representagdo ortografica” significa “projecdes ortogonais de um objeto posicionado
normalmente com suas faces principais paralelas aos planos coordenados, sobre um ou
mais planos de projecao, coincidentes ou paralelos aos planos coordenados. Estes planos de
projecdo sdo convenientemente rebatidos sobre a folha de desenho, de modo que as
posicOes das vistas do objeto sejam relacionadas entre si”. As vistas de um objeto
habitualmente sdo obtidas sobre trés planos perpendiculares entre si, um vertical, um
horizontal e outro de perfil, que definem um triedro tri-retdingulo como sistema de

referéncia.
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Com isso, a ideia € construir uma base para as técnicas especificas de geometria
descritiva que nos instrumentalizam para lidar com "vistas ortograficas”, que s&o
comumente representadas na arquitetura por plantas baixas, secGes e desenhos de elevagédo
(Figura 7).

2.3.3 Lugar geométrico

Lugar geométrico nada mais € do que um conjunto de pontos e, como todo
conjunto, ele deve estar bem definido. Se um ponto possui uma propriedade podemos
imaginar o conjunto de todas as posi¢cdes que pode assumir. O conjunto de todos 0s pontos
(do plano ou do espaco) que possuem a propriedade é chamado de lugar geométrico da
propriedade (WAGNER, 2000, grifo nosso).

Figura 7 — Exemplo de uso das técnicas de geometria descritiva na arquitetura

(imagem ilustrativa).

Fonte: Luciana Paixdo. A Arquiteta — Planta baixa. Disponivel em: <www.aarquiteta.com.br/plantabaixa>.
Acesso em 15 Set. 2019.

Para que uma figura seja um lugar geométrico deve, necessariamente, “incluir todos
os pontos que satisfazem uma dada condi¢do (ou condigdes) e so esses” (FERNANDES;
MARTINS; SACCHETTI, 2015). Dito de outro modo, deve cumprir a duas condicGes: 1?)
todos 0s seus pontos gozam da mesma propriedade e 2%) qualquer ponto que goze daquela
propriedade pertence a figura.
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2.3.4 Exemplo |

A mediatriz de um segmento é o lugar geométrico dos pontos equidistantes dos
extremos desse segmento. Com efeito, para que a mediatriz seja um lugar geométrico, ela

deve verificar as duas condi¢oes:

12 condicao: Todos os seus pontos devem ser equidistantes dos extremos desse segmento.

Demonstracéo: Na Figura 8, considere AB um segmento e r sua a mediatriz. Tomemos um
ponto P da mediatriz. Ligando-o com os extremos do segmento teremos dois triangulos
retangulos PAM e PBM congruentes pelo caso L.A.L., poisAM = BM (M é um ponto
médio) e PM (cateto comum). Logo, PA = PB.

Figura 8 — Representacdo da mediatriz como lugar geométrico.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2020.

Observacdo: Para qualquer que seja o ponto tomado sobre a mediatriz, ligando-o com 0s
extremos, teremos dois triangulos retangulos congruentes. A medida de qualquer uma das

hipotenusas sera a distancia do ponto aos extremos do segmento AB.

2% condicdo: Todo ponto equidistante dos extremos do segmento deve pertencer a

mediatriz.

Demonstracdo: Na Figura 5, sendo PA = PB, o tridngulo PAB ¢é isosceles. Como PM
passa pelo ponto medio de AB, entdo PM é mediana do triangulo PAB relativa a sua base
AB. Num triangulo is6sceles, é bem conhecido que a mediana e a altura relativas a sua base
coincidem. Portanto, a reta suporte de PM ¢é perpendicular a AB e passa pelo seu ponto
médio. Logo, P pertence a mediatriz do segmento AB. Foi provado assim, que a mediatriz
de AB é o lugar geométrico dos pontos equidistantes dos extremos deste segmento.
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2.3.5 Exemplo 11

A bissetriz de um angulo é o lugar geométrico dos pontos equidistantes dos lados
desse angulo. Com efeito, para que a bissetriz seja um lugar geométrico ela deve satisfazer

as seguintes condicdes:

12 condicdo: Todo ponto da bissetriz é equidistante dos lados do angulo.

Demonstracdo: Na Figura 9 considere P um ponto da bissetriz do angulo A, tracando as
perpendiculares aos lados do angulo passando por P, obtemos os pontos M e N, um em
cada lado. Note que os comprimentos de PM e PN sdo as distancias de P aos lados AM e
AN do angulo respectivamente. Os triangulos retangulos ANP e AMP sé&o congruentes, séo

congruentes pelo caso L.A.Ao.

Figura 9 - Representacdo da bissetriz como lugar geomeétrico.

A

+

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2020.

22 condicdo: Todo ponto equidistante dos lados do angulo pertence a bissetriz desse angulo.

Demonstracdo: Se na Figura 9 PM = PN, entdo os triangulos retangulos ANP e AMP séo
congruentes pelo caso L.L.L., porque tém a hipotenusa e um cateto, respectivamente,
iguais, pois PM = PN (hipotese) e AP (hipotenusa comum). Portanto, pelo teorema de
Pitdgoras, ambos 0s catetos correspondentes tém a mesma medida. Logo, o ponto P

pertence a bissetriz do angulo O.
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2.3.6 Projecéo Ortogonal

Nesta se¢do, retornaremos a nogao de projecdo ortogonal, interpretando-a em
termos do conceito de lugar geométrico.

2.3.6.1 Reta Perpendicular a um Plano

Duas retas r e s contidas num mesmo plano sdo perpendiculares se séo concorrentes
¢ formam angulos “retos”. Uma reta concorrente com um plano num determinado ponto P é
perpendicular ao plano quando é perpendicular a todas as retas do plano que passam pelo

ponto P.

2.3.6.2 Projecédo Ortogonal de um ponto sobre um plano

Observe a Figura 10. Sejam um plano @ e um ponto A contidos no mesmo espago.
A projecdo ortogonal do ponto A sobre o plano @ é o lugar geométrico dos pontos A’ desse
plano tais que a reta perpendicular ao plano a passando por A’ contém A. Portanto, existira

um unico ponto de intersecdo entre a perpendicular citada e o plano a. Segue da Lei
Angular de Thales (soma dos angulos internos de um triangulo € 180°) que para o caso de

projecdo de um ponto, o lugar geométrico consistird num Unico ponto.

Figura 10 — Representacdo da Projecdo Ortogonal de um ponto sobre um plano.

1
I
|
14 = Pregepha ectogonal do ponta &

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2020.
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2.3.6.3 Projecéo Ortogonal de um segmento de uma reta sobre um plano

Tomemos um ponto B também no mesmo espago descrito no paragrafo anterior
(Figura 10), e nele define-se a projecdo ortogonal do segmento AB sobre o plano o como
sendo o lugar geométrico deste plano, que contém todos os pontos de intersecdo das retas
que cortam o segmento e incidem perpendicularmente sobre o plano (Figura 11).
Observamos que quando AB estd contido numa perpendicular ao plano, entdo a sua
projecdo ortogonal sera um Unico ponto; no caso de AB estar contido numa paralela ao
plano, entdo sua imagem serd um segmento A’B’ que terd mesmo comprimento que AB. Por
fim, se AB ndo se enquadra em nenhum dos dois casos, entdo A’B’ terd comprimento menor

que AB.

Figura 11 — Representacdo da Projecdo Ortogonal de um segmento de reta sobre um plano.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador, 2020.

2.3.6.4 Projecdo Ortogonal - uma visdo pratica e contextualizada.

Tomando uma fonte extensa (por exemplo o sol) e considerando que todos o0s raios
de luz sejam paralelos a reta d da Figura 12 e o triangulo ABC da Figura 13 seja um objeto
opaco, alguns raios serdo obstruidos, produzindo assim uma sombra sobre o plano 7.

Tomando um ponto arbitrério P pertencente ao triangulo ABC e construindo uma
reta paralela a reta d, que representa a dire¢do Unica dos raios luminosos, teremos uma
intersec¢do no plano @ em um ponto P’. Concluimos que esse ponto P’ é um ponto da
sombra do triangulo ABC e todos os outros pontos sdo obtidos com o0 mesmo

procedimento.
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Figura 12 — P’ ¢ a projecdo paralela do ponto P com relagdo a direcdo dada pela reta

d sobre o plano de projecao m.

Fonte: Bortolssi e Crissaff (2020)

Figura 13 — A sombra do tridngulo.

B

c' ov‘ A

Bl

Fonte: Bortolossi e Crissaff (2020).

Se a reta d for perpendicular ao plano «, Figura 14, entdo a projecao paralela sera

ortogonal sobre o plano de projecéo.
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Figura 14 — Projecdo Ortogonal em unico plano.

d

=

Fonte: Bortolossi e Crissaff (2020)

Na geometria euclidiana, 0s objetos ortogonais s&o relacionados pela sua
perpendicularidade uns aos outros (Figura 15). Linhas ou segmentos de linha que s&o
perpendiculares ao seu ponto de interseccdo sdo ditos relacionados ortogonalmente. Da
mesma forma, dois vetores sdo considerados ortogonais se formarem um angulo de 90
graus (BALL, 2018).

Figura 15 — Projec6es Ortogonais.

2 10
7
51
3 | 9
4
~ | &
82

Fonte: Stefanelli, Eduardo J. Disponivel em: <https://www.stefanelli. eng.br/projecoes-
ortogonais-representacoes-ortograficas-exemplo/>. Acesso em 10 ago. 2019.
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2.4 O uso de material concreto no ensino-aprendizagem da Matematica

Desde a Idade Média, a Matematica vem ocupando um papel importante para o
desenvolvimento da humanidade. Através de experimentacdes, ela permitiu a criacdo e o
desenvolvimento de diversos equipamentos para 0s mais variados fins.

Um dos inimeros exemplos de transformacdo esteve na inovacdo tecnoldgica
representada pela utilizacdo do cavalo para puxar o arado. O cavalo era atrelado pelo
pescoc¢o, 0 que limitava bastante seu rendimento e o sufocava; entdo passou a ser atrelado
pelo peito, 0 que aumentou sua resisténcia e rendimento, melhorando a producdo. Outro
exemplo encontra-se no surgimento dos nimeros negativos, que possibilitaram representar
os saldos nas relagOes de escambos de mercadorias excedentes (GUERRA, 2005).

Com o passar dos anos a Matematica, tendo reconhecido o seu valor cientifico,
possibilitou a humanidade melhorar sua qualidade de vida com a criacdo de equipamentos
para uso desde o simples cotidiano, passando pela area de saude e atingindo significativas
acOes junto a engenharia.

Contudo, apesar da influéncia positiva para o desenvolvimento humano, sdo
inlmeras as pessoas que ndo sentem prazer na convivéncia com os desafios provocados
pela Matematica. HA muitas pessoas que se consideram inaptas para compreender o que
consideram ‘o basico” de Matematica. Com isso, surge um senso comum de que ha um
grupo de pessoas que “nasce” com aptidao, ou “dom”, para entender a Matematica e muitos
consideram que ndo pertencem a esse grupo de “iluminados”. Tal insatisfacdo quase
generalizada, expressada nos discursos do senso comum sobre os saberes matematicos, nos
leva a crer que o processo de ensino-aprendizagem nao tem se dado de forma eficiente.

No passado recente, a Matematica foi lecionada com énfase no céalculo numérico e
nas solugdes de equacdes convencionais, o que se denominou “forma tradicional” de
ensino. Naquela abordagem indica-se uma nova unidade pela etapa da representacdo formal
do conceito, e depois cita-se alguns exemplos e situacdes praticas em que este conceito se
aplica. Disso decorre o senso comum de que a Matematica se limita a um conjunto de
regras que se deve decorar para aplicar exclusivamente em situacOes de sala de aula, que
nada tém a ver com a vida pratica (TOLEDO, Marilia; TOLEDO, Mauro, 1997, p. 37).

Dessa forma, a maioria das pessoas ndo consegue associar o que foi ensinado
teoricamente com a aplicacdo daquele contetdo/saber no seu dia a dia. A excessiva
preocupacdo com a formalizacdo dos conceitos, ou seja, 0 ensino prioritario da teoria,

dificulta a aquisicdo desses saberes para que 0s individuos possam agir no mundo
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empiricamente. Por sua vez, atividades com uso de materiais concretos auxiliam na
inclusdo de todos e possibilitam o desenvolvimento da crianga em habilidades como

discriminacdo e memoria visual.

Os materiais concretos permitem abordar conteddos como classificacdo,
ordenacdo e sequenciacdo, que sdo fundamentais para a construcdo do conceito
de nimero. Através da manipulacdo de materiais pedagdgicos o aluno desenvolve
habilidades e internaliza conceitos de forma ludica, possibilitando dessa forma
um melhor aprendizado. (SILVA; CUNHA,; SILVA; HAISASHIDA, 2016, p. 7)

Diferentes autores, e em diferentes épocas, pensaram as praticas de ensino da
Matematica descrevendo habilidades e competéncias em curriculos adeptos das mais
variadas abordagens. O uso de materiais concretos como um postulado da pratica docente
moderna é dado recente, como ilustrado no Quadro 3.

A concepcao relativa a uma aprendizagem ativa é corroborada pelos ~ Parametros
Curriculares Nacionais, que destacam a necessidade de se adequar o trabalho escolar a uma
realidade marcada pela crescente presenca da Matematica em diversos campos da atividade

humana (BRASIL, 1998, p.19).

Quadro 3 — Concepcoes de ensino-aprendizagem da Matematica ao longo do tempo e em
relacdo ao uso de materiais concretos em sala de aula.

2 Concepgao de Habilidades e Uso de Materiais
Periodo . .
ensino Competéncias Concretos
. . Memorizacdo de regras,
Século Aprendizagem . ¢ reg .
for . formulas e conceitos Puramente demonstrativo
XVI matematica passiva o
matematicos
Decorrem da atividade dos
Processo natural do
. . alunos e envolvem canto, . - . .
. desenvolvimento; . O conceito matematico seria adquirido
Século Lo desenho, modelagem, jogos, a
as descricdes ~ : da experiéncia direta sobre as
XVIII excursdes ao ar livre, ~
devem preceder as . ~ . operacoes
L E manipulagéo de objetos
definicoes
concretos e tarefas
Essencial, pois torna a aprendizagem
mais fécil e significativa através de
Didatica distintae | Diante de uma situagdo atividades contextualizadas
Século ativa; ndo ha concreta agir, pensar, (experiéncias concretas proporcionam
XX aprendizagem sem | experimentar, descobrir e 0 conhecimento necessario para que
acao abstrair possam transitar entre 0s
conhecimentos matematicos concreto
e abstrato).

Fonte: Adaptado de Luciano (2017).
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Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1991; 1994), o
uso de materiais concretos em sala de aula facilita a descricdo das a¢bes de aprendizagem
no lugar de uma simbologia abstrata ainda ndo apropriada devidamente pelos estudantes.
Assim, o uso desses materiais leva a que “os professores adquiram um entendimento mais
expressivo sobre 0 pensamento e o raciocinio matematico de seus alunos, estimulando-os a
se engajarem com mais propriedade nas tarefas propostas em sala de aula” (LUCIANO,
2017, p. 6).

Neste cenario, identifica-se um bom educador pela perseveranca em propor e
alcangar uma aprendizagem significativa e contextualizada para os estudantes com que
trabalha. Os usos dos materiais concretos para esta finalidade denotam a sua importéancia,
pois esses materiais podem favorecer o entendimento e a aplicacdo pratica dos conceitos
geométricos na construcdo de conhecimento matematico trabalhado em sala de aula, o que
ja foi tema de reflexdo de diversos autores no século XX.

Entre esses autores, Luciano (2017) menciona Johann Heinrich Pestalozzi (1746-
1827), que “acreditava que uma educacgdo seria considerada genuinamente educativa se a
sua acdo pedagogica enfatizasse as atividades realizadas pelos alunos, como, por exemplo,
a manipulagdo de objetos concretos” (p. 2). Ja no século XX, sobretudo entre as décadas de
1960 e 1970, destaca a defesa de Zoltan Dienes em seu livro “A Matematica Moderna do
ensino primario” (1967), em que argumenta favoravelmente a “utilizacdo de materiais
concretos no ensino-aprendizagem da geometria” (LUCIANO, 2017, p. 2).

Ainda neste movimento destaca os estudos de Emma Castelnuovo (2013-2014)
publicados em “Didatica da Matematica Moderna” (1970) onde, segundo Luciano, o autor
italiano defende que “as descrigdes devem preceder as definigdes; e consequentemente, 0
conhecimento matematico é construido através da experiéncia direta com as operacdes
sobre esses objetos” (2017, p. 2), do que depreendemos que Castelnuovo propde a
utilizacdo de abordagens que fagcam uso de materiais concretos, jogos em sala de aula, bem
como qualquer outra metodologia que tenha a finalidade de desenvolver junto aos
estudantes habilidades de sintese, como por exemplo, atividades que estimulem a
investigacdo matematica.

Outro exemplo citado como precursor na defesa do uso de materiais concretos em
sala de aula é Jean Piaget (1896-1980), que na obra “A psicologia da crian¢a”, “estudou os

estagios de desenvolvimento cognitivo de criangas, 0 que, segundo ele, ocorre atraves de
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acOes que sdo executadas em resposta ao ambiente através da manipulacdo de objetos
concretos” (LUCIANO, 2017, p. 2).

Assim, os materiais concretos intervém de forma positiva no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, mais especificamente da geometria, tendo em vista que estes
podem proporcionar aos alunos maior interesse. N&do podendo esquecer que a utilizacdo
desses recursos requer preparo por parte do professor para que 0s objetivos de
aprendizagem sejam plenamente alcancados. Ressaltam-se que 0s materiais concretos
devem servir como mediadores para facilitar a relacdo do professor com o aluno no
processo de construgdo e conceituagdo do conhecimento no momento propicio e
pedagogicamente planejado.

E 6bvio que o professor enquanto organizador permanece indispensavel no sentido
de criar as situacbes e de arquitetar os projetos iniciais que introduzam os problemas
significativos a crianca. Em segundo lugar, ele é necessario para proporcionar
contraexemplos que forcem a reflexdo e a reconsideracdo das solucdes rapidas. O que €
desejado é que o professor deixe de ser um expositor satisfeito em transmitir solugdes
prontas; o seu papel deveria ser aquele de um mentor, estimulando a iniciativa e a pesquisa
(PIAGET, 1973, p. 16).

Buscar fazer uso de materiais concretos permite, portanto, que 0s estudantes
trabalhem a geometria de maneira ldica e objetiva, uma vez que os conduz a atividades de
observacao, experimentacdo e construcdo do conhecimento sobre os contetdos pertinentes,
tais como “vistas ortogonais”. Ressalta-se que a figura do professor, nesta proposta
pedagogica, adquire um papel que deve ser desempenhado para além da sala de aula, pois
auxilia os estudantes na procedimentalizacdo do conhecimento (DANTAS; MANOEL,
2005 apud LUCIANO, 2017), ou seja, na transi¢cdo do conhecimento declarativo para o
processual, da teoria para a pratica em um continuum de movimentos entre o concreto e 0
abstrato.

Assim, para manter-se em conformidade com o0 que preconizam 0s principais
documentos e diretrizes sobre ensino-aprendizagem de Matematica, as atividades
planejadas devem proporcionar momentos em que 0S jovens estudantes necessitem
“visualizar, identificar, verificar e esbogar formas geométricas através de dobraduras,
recortes, moldes, deformacgdes, montagens, sombras e decomposicOes para, em seguida,
desenhar e relatar o processo de aprendizagem dos conteudos geométricos” (NCTM, 1991;

LUCIANO, 2017, p. 6).
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2.5 Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Béasica (SAEB)

Esta preocupacdo da relacdo entre a Matematica e a realidade cotidiana dos
estudantes percorre todo o ciclo escolar brasileiro e se faz presente também nas matrizes do
SAEB, sistema de avaliacdo nacional que mensura os niveis de proficiéncia em diferentes
componentes curriculares da educacdo bésica brasileira.

Dotado de um potencial diagndstico relevante, o SAEB avalia hd 30 anos o
arcabouco especifico de conhecimentos matematicos de cada estudante revelando,
coletivamente, o nivel da aquisicdo de saberes especificos conforme as vivéncias de
alfabetizacdo matemaética e processos de ensino-aprendizagem oportunizados ao longo da
vida escolar no ensino regular brasileiro®.

No que tange ao 9° ano do Ensino Fundamental, o SAEB define nove niveis
crescentes de proficiéncia (N1 a N9) a partir de uma Escala de Proficiéncia que contabiliza
de 200 a 425 pontos, conforme os acertos dos estudantes na avaliagdo denominada “Prova
Brasil”. O sistema ndo computa habilidades do Nivel 0, de modo que estudantes do 9° ano
com desempenho menor que 200 requerem atencdo especial em funcdo de demonstrarem
habilidades muito elementares para essa etapa escolar (BRASIL, 2018a).

A Matriz de Referéncia do SAEB é composta por quatro eixos estruturantes que
refletem as subéareas da Matematica em todos os anos escolares avaliados: eixo Numérico e
Algébrico; eixo de Geometria; eixo de Grandezas e Medidas; e eixo de Tratamento da
Informacdo. Conforme a faixa etéria, definem-se no interior destes eixos as habilidades
esperadas para cada nivel, totalizando um conjunto de 37 habilidades (ou descritores)
presentes nas questdes elaboradas pelo sistema para serem aplicadas aos estudantes
(BRASIL, 2018b).

Convém observar parte dos resultados do SAEB 2017 (BRASIL, 2019) com vistas a
melhor compreender o perfil do estudante que se encontra no 9° ano do Ensino
Fundamental Il, embora um aprofundamento nesta analise ndo seja o foco primeiro deste
estudo. Destaca-se a presenca do eixo Geometria nesta avaliacdo, o que reitera a
importancia do trabalho docente envolvendo o uso de material concreto em sala de aula na
construcao dos saberes desta subarea.

Observando as Figuras 16 e 17 pode-se notar que o Estado do Rio de Janeiro possui

uma maioria de estudantes do 9° ano nos Niveis 2 a 4 do SAEB em relacdo a proficiéncia

3 <http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb>. Acesso em 14/06/2020.
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de Matematica, refletindo o cenério a nivel nacional; enquanto nos resultados totais supera

a média total do pais, porém se mantém nas ultimas posicdes na regido sudeste, atras dos

Estados de Sdo Paulo e Espirito Santo.

Figura 16 — Distribuicdo percentual dos estudantes por niveis da Escala de Proficiéncia -
Matematica - 9° ano do Ens. Fund., Regido Sudeste e Brasil - SAEB 2017.

Brasil 135 137 180 180 154 108 62 291303
ES 97 10,7 16,6 19,1 169 129 7.4 4471806
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Fonte: INEP, 2019.

Apesar do cenario ‘“relativamente otimista” de crescimento nos indices de

proficiéncia de Matematica no Estado do Rio de Janeiro, uma anélise sobre a ultima década

de resultados do SAEB empreendida pela organizacdo ndo governamental Todos Pela

Educacio®* destaca que:

Segundo dados da ONG, Todos Pela Educacao, no 9° ano do Ensino Fundamental,
os indices de aprendizado adequado também seguem evoluindo, mas em ritmo
mais lento e em patamares mais baixos, acendendo um sinal amarelo para o0s
gestores publicos sobre a etapa. A taxa de desempenho dos estudantes avaliados
subiu 19 pp em lingua portuguesa na Gltima década, como demonstra o grafico a
seguir. Em matemética, o avanco foi ainda mais timido, de 7.2 pp. Quando
observado o quadro do 9° ano do EF em 10 anos, a taxa de aprendizagem em
lingua portuguesa tem evoluido em um ritmo que é 42% menor que O
crescimento dos indicadores do 5° ano; ja em matematica, o ritmo de
crescimento é 71% menor.

4 <https://www.todospelaeducacao.org.br/conteudo/meta-3-em-10-anos-aprendizado-adequado-
ensino-medio-segue-estagnado-avancos-5-ano-fundamental>. Acesso em 14/06/2020

51



Figura 17 — Proficiéncia média em Matematica - 9° ano do Ensino Fundamental, por
unidade da federag&o e Brasil - SAEB 2017 — pontuacdo méaxima fixada em
425 pontos na escala.
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Fonte: INEP, 2019.

Trata-se de uma lacuna na construcdo de saberes que atinge milhares de individuos
de diferentes geracdes e classes sociais, dificultando o seu acesso ndo sé ao ensino superior
como a uma vida mais digna e com qualidade. Tais analises reforcam que o Brasil
necessita, a0 mesmo tempo, buscar solugbes para equalizar oportunidades educacionais,
garantindo os direitos de aprendizagem também entre os diferentes grupos e realidades
socioecondmicas.

Embora na Gltima década (2007-2017) os resultados gerais do SAEB relativos ao 9°
ano do Ensino Fundamental tenham apresentado crescimento (Figura 18) percebe-se que,
quando considerados os diferentes niveis socioecondmicos (NSE) e estratos sociais, 0s
resultados crescem mais rapidamente nos estratos sociais mais abastados, de modo que o
topo da pirdmide social continua a acessar quase que exclusivamente as condigdes
adequadas para um aprendizado de qualidade restrito, na maioria das vezes, as redes

privadas de ensino.
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Figura 18 — Porcentagem de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental com aprendizado
adequado - 2007 a 2017 - Redes publicas e privadas.
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Fonte: INEP, 2019.

Corrobora com esta afirmacéo o fato de que, em 2017, 21,3% dos alunos com NSE
baixo e que conclui os anos finais do Ensino Fundamental obteve percentual de proficiéncia
adequada em Lingua Portuguesa, enquanto que no grupo de alunos com NSE alto esse
percentual é de 69,6%, ou seja, mais de trés vezes maior que o de alunos mais pobres..
Quando se olha o componente curricular de Matematica, essa diferenca salta para quase
sete vezes mais. Essa desigualdade continua aumentando no Ensino Médio e atinge taxa
quatro vezes maior em Lingua Portuguesa nas escolas que atendem estudantes mais ricos,
“enquanto que em matematica, a porcentagem de aprendizagem é 15 vezes maior para 0s
mais ricos” em detrimento das unidades escolares que atendem ao publico de familias

pobres e/ou vulneraveis (TODOS PELA EDUCACAO, 2020, p.25).

2.6 Alguns dos Desafios na Formacgéao de Professores

A BNCC impactara a formacdo dos alunos das escolas, pois 0s curriculos
municipais e estaduais deverdo sofrer atualizacbes para se adequarem as novas diretrizes.
Também impactard nas formacGes inicial (cursos de licenciatura) e continuada (pos-
graduacOes) de professores, pois atualmente, esses profissionais deverdo ser preparados
para desenvolverem nos alunos da educagéo basica as competéncias e habilidades descritas
na BNCC.

Desde 2014, houve uma grande quantidade de documentos normativos aprovados e
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com curto tempo para implementacédo, gerando assim, alguns desencontros. Vale destacar,
que existe uma grande necessidade de se resolver as vulnerabilidades educacionais
brasileiras, mas educacdo se constroi atraves de politicas de medio e longo prazo e certos
atropelos podem causar efeitos contrarios aos desejados. Desses documentos normativos,
destacam-se: o Plano Nacional de Educacdo, em 2014; novas diretrizes curriculares
nacionais de formacdo de professores, instituida pela Resolucdo CNE/CP n°2/2015, que
substituiram as diretrizes de 2002; a BNCC em 2018, cuja implementacdo se iniciou a
partir do presente ano de 2020; e por fim, a Base Nacional Comum de Formacéo de
Professores (Resolucdo CNE/CP n° 2/2019) que revogou a Resolugdo CNE/CP n°2/2015
aprovada quatro anos antes. Este Gltimo documento normativo foi recebido com surpresa
pelos gestores dos cursos de licenciaturas, visto que estes estavam em processo de
implementacao das alteracdes curriculares propostas pelas diretrizes de 2015.

Como ficou destacado neste trabalho até aqui, existem novos desafios ndo somente
para melhorar a aprendizagem dos alunos, como também para a formacdo inicial e
continuada dos professores. Durante a formacéo inicial, as Universidades oferecem uma
variedade de grades curriculares em seus cursos de Licenciatura em Matematica. Na
presente pesquisa, buscou-se analisar as grades curriculares e ementas de disciplinas de
cursos de formacdo inicial de professores de Matematica de universidades publicas situadas
no Estado do Rio de Janeiro. Procedeu-se com o levantamento em relagdo as disciplinas
que envolvem os conteudos de Geometria e suas respectivas cargas horarias (Tabela 1) no
conjunto de ementas dos cursos nas instituicdes de ensino superior (IES) de carater publico.

Justifica-se a opcdo por limitar a analise as universidades publicas por se tratarem
de instituicdes de ensino com ampla experiéncia na oferta de Licenciatura em Matematica
ha varias décadas, além do desenvolvimento continuo de pesquisas relacionadas ao ensino
de Matematica. Outros fatores relevantes foram as ofertas de cursos de extensdo, formacéo
continuada de professores de Matemaética e cursos de pds-graduacédo a nivel de mestrado e
doutorado existentes nessas universidades (a UFRJ, por exemplo, € a Unica instituicdo
publica do Rio de Janeiro que oferece doutorado em Ensino de Matemaética). Portanto, tais
caracteristicas nos induzem a crer que estas instituicGes estdo bem inteiradas acerca das
pesquisas recentes na area de Educacdo Matematica, incorporando praticas inovadoras ao

desenho curricular de suas licenciaturas e destacando-se como modelo standard.
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Tabela 1 — Presenca do contetdo de Geometria na grade curricular dos cursos de
Licenciatura em Matematica nas InstituicGes de Ensino Superior publicas do
Estado do Rio de Janeiro. Rio de janeiro, 2019.

Disciplinas que apresentam contetido de

Carga Horaria Geometria
Instituicdo  Total do curso de NUmero de Carga % das OB em
licenciatura disciplinas Horéria relagdo ao
OB +OP OB +OP curso
UERJ 3245 05 + 01 360 + 180 111
UFRJ 2880 03 + 01 210 + 060 73
UNIRIO 2960 06 + 00 375 + 000 12,7
UFRRJ 3220 04 + 07 240 + 420 7.5
UFF 3220 06 + 11 408 + 716 12,7
MEDIA 3105 4,6 +4,0 318 + 275 10,2

OB - Obrigatérias OP - Optativas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nos cabe fazer a ressalva de que as disciplinas “Optativas” costumam ser ofertadas
regularmente e tém, na maioria das vezes, certo carater de “énfase” no percurso de
formacdo docente. Assim, embora quando oferecidas, elas n&o necessariamente s&o
cursadas e dai advém o seu carater “optativo” destacado a parte.

Em relacdo a oferta de disciplinas de Geometria, verificou-se que as universidades
oferecem diferentes cargas horéarias, acarretando uma maior ou menor énfase nos estudos
dos conteudos. De fato, h4 uma discrepancia entre a énfase na carga horaria obrigatoria
destinada a formacdo em Geometria, variando de 210 h a 408 h, quase 100% de diferenca.
N&o ha, portanto, um padrdo no quantitativo de carga horaria das disciplinas obrigatérias e
nem optativas, para esses cursos de licenciatura. Visto que os eixos “Geometria” e
“Grandezas e Medidas” contemplam boa parte dos conteudos relacionados a area de
Geometria no Ensino Fundamental, talvez fosse adequado a destinagdo de uma carga
horaria maior de disciplinas dessa area em alguns desses cursos.

As universidades pesquisadas destinam entre 7,3% e 12,7% de sua carga horéaria
para as disciplinas obrigatdrias que envolvem a area de Geometria. Acredita-se que um
menor convivio dos professores em formagdo com os conceitos e desafios proporcionados
pela Geometria gera impactos na sua formacao profissional, que podem ser negativos caso
ndo possua uma alta qualidade tedrica também voltada ao exercicio criativo desses saberes

na futura pratica docente na educacao basica.
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A titulo de ilustragdo, o autor desta pesquisa elaborou uma “nuvem de palavras”
considerando todos os termos presentes textualmente nas ementas das disciplinas de
Geometria ofertadas pelas cinco IES analisadas (Figura 19). A imagem obtida funciona
como um grafico que ilustra a recorréncia dos termos presentes textualmente nas ementas
das disciplinas de Geometria dos cursos analisados. Os termos mais recorrentes
textualmente aparecem em letras de tamanho maior, e 0s termos menos frequentes em letras
menores. O objetivo da nuvem foi visualizar os documentos a partir de um ponto de vista
que estimulasse outras reflexdes por parte do pesquisador.

Embora elaborado com finalidade ilustrativa, mostra-se pertinente observar com
curiosidade que termos como Geometria ou mesmo palavras derivadas ndo aparecem em
destaque nas descricbes das habilidades, competéncias e conteudos trabalhados na

construcdo de saberes da propria area de Geometria.

Figura 19 — Nuvem de palavras com termos dos textos das ementas das disciplinas de
Geometria presentes nos curriculos de Licenciatura em Matemaética de cinco
universidades publicas do Estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: O autor.

Seria improprio depreender desta ilustracio que a auséncia de maior
representatividade de termos associados & Educacdo signifique proporcionalmente uma
maior falta de interesse no estudo voltado a pratica docente no interior dos cursos de
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Licenciatura. O que notamos ¢ que os termos “Ensino Médio”, “Ensino Fundamental” e
“fundamentos”, assim como “ensino”, “desenho”, “método” e “recurso didatico”, emergem
em segundo e terceiro plano, respectivamente, denotando uma abordagem frequente de
questdes aparentemente voltadas ao ensino-aprendizagem da Matematica e a preocupacao
com certa “instrumentalizagdo” que auxilie o futuro professor em suas incursdes na sala de
aula da educacdo bésica.

Mesmo nao havendo uma proporcao “adequada” para os termos nesta ilustracgao,
esta nuvem nos permite observar quais 0s conteldos ou tOpicos mais comuns nas
disciplinas obrigatdrias e optativas das universidades pablicas do Estado do Rio de Janeiro
no que diz respeito ao ensino-aprendizagem de conceitos relacionados & Geometria no
ensino superior (Apéndice B).

Considerando o fato do autor do presente trabalho ser também docente na educacgéo
bésica, tendo percorrido todo o ensino superior até a obtencdo de sua Licenciatura e com
base na sua vivéncia de 37 anos de sala de aula, este acredita que o licenciando poderia ter
wma maior seguranca no contetido de Geometria a ser aprendido e ensinado nas escolas,
caso 0s cursos de licenciatura apresentassem o contetdo de geometria de forma articulada a
didatica do ensino da Geometria.

Com isso reitera-se a necessidade de uma formacdo que foque no conhecimento
especifico do contetdo de Geometria, porém com énfase naqueles conteddos que
certamente carecem de maior reflexdo e saberes pedagdgicos por constituirem “temas
sensiveis”, no sentido de serem temas que 0s alunos apontam uma maior dificuldade de
aprendizagem e s@o cobrados com mais frequéncia em diferentes matrizes de avaliacdo da
educacdo. Esses temas, muitas vezes dependem do contato dos estudantes com objetos
concretos e processos de ensino-aprendizagem inovadores para serem compreendidos e
efetivamente desdobrados em seu cotidiano.

Dessa forma, o convivio com a sala de aula é que aumentard a experiéncia do
professor com o tema que, no ensino superior, estudou com uma énfase teorica.

Na realidade da pratica docente, muitas vezes se verifica que as buscas por solugdes
para exercicios de livros didaticos ou cobrados em concursos leva o professor a certo
condicionamento em torno de contetidos voltados para a “resolu¢cdo de problemas”, o que
desestimula uma abordagem pedagogica com direcionamento mais conceitual, na
construcdo e exploragdo de argumentos e justificativas que fundamentem certas

propriedades da Geometria, como por exemplo, os porqués dos teoremas, postulados e
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conceitos matematicos e geométricos hoje em voga. Tal percepcao baseia-se na experiéncia
de vida do autor dessa pesquisa e nos relatos obtidos cotidianamente junto aos colegas que
também exercem a docéncia em aulas de Matematica.

Vale destacar que explorar a resolucdo de problemas em uma aula de geometria
pode motivar o aluno a se interessar pelo contedo ao compreender a Geometria como um
poderoso instrumento de intervencdo na realidade. A resolucdo de problemas também pode
motivar a introducdo de conceitos de geometria, que sdo entes abstratos. Contudo, deve-se
manter o formalismo adequado a série do aluno e evitar adotar uma postura quase que
subserviente a resolucdo de exercicios cobrados em concursos e avalia¢cdes nacionais. Na
maioria das vezes, o professor assume esta postura em atendimento aos objetivos de
formacédo da escola onde trabalha, mas ela pode ocorrer também por comodismo ou mesmo
como estratégia para lidar com a alta carga horaria de aulas decorrente da precarizacao das

suas condicdes de trabalho.
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3 METODOLOGIA

Por meio de uma abordagem quali-quantitativa esta pesquisa aplicada compreende o
desenvolvimento de atividades tedricas e praticas sobre o contetdo “vistas ortogonais”
junto a um grupo de estudantes do 9° ano de uma escola publica da Cidade do Rio de
Janeiro, uma vez que a unidade tematica Geometria esta prevista no planejamento anual da
disciplina de Matematica deste professor (Anexo A). O critério para a definicdo do grupo
experimental, serd descrito no decorrer do capitulo.

Trata-se de estudo exploratério, descritivo e explicativo, cuja implementacdo
iniciou-se no més de maio do ano de 2019 quando foram analisados as apostilas e os livros
didaticos utilizados nas escolas da rede municipal e realizou-se revisdo bibliografica. Essa
pesquisa indicou a necessidade de estender a reflexdo para os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1997), as OrientacGes
Curriculares de Matemaética da Cidade do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2012) e ao
projeto politico-pedagogico e planejamento préprios da unidade escolar da rede municipal
de ensino em estudo.

Definiu-se a necessidade de intervencdo junto aos estudantes durante as aulas
regulares da disciplina de Matematica apds analise do PPP da unidade escolar, que ndo
apresenta nenhum conteudo ou orientacdo especificos em relacdo a esta area do
conhecimento. Assim, definiu-se que a pesquisa-acao seria realizada na unidade escolar em
que o pesquisador leciona desde o ano de 1996, sendo a atividade de experimentagéo
composta por sequéncia didatica sobre vistas ortogonais, em conformidade com o Plano de
Curso de Matematica (Anexo A) apresentado e aprovado pela Direcdo da instituicdo em
Carta de Anuéncia (Anexo B).

Considerou-se como variavel dependente a habilidade EFOOMAL7 prevista na
BNCC: “Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento
para desenhar objetos em perspectivas”. (BRASIL, 2018, p. 317)

Em funcdo da natureza da pesquisa optou-se por um desenho composto por pos-
teste e grupo de controle. Os grupos foram considerados equivalentes na etapa de pré-teste
no sentido de que foram garantidas as mesmas condi¢Ges para ambos durante a realizagédo
dos exames. O pds-teste foi aplicado imediatamente ap6s a conclusdo do experimento para
verificacdo do efeito das a¢des pedagdgicas desenvolvidas:

A adicéo do teste prévio oferece duas vantagens: a primeira € que suas pontuacdes
servem para 0 controle no experimento, pois a0 compararmos 0s pre-testes dos grupos
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estamos avaliando qudo adequada foi a selecdo aleatdria, que é conveniente em grupos
pequenos [...] a segunda vantagem é que ele permite analisar o ganho de pontos de cada
grupo [...] o que influencia um grupo devera afetar da mesma maneira o outro, para manter
a equivaléncia entre ambos (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013, p. 159).

Buscou-se avaliar se a hipdtese da diferenca entre grupos pode ser aceita, ou seja, se
a experimentacdo por meio da implementagdo de sequéncia didatica sobre vistas ortogonais
impactara positivamente aumentando a pontuacdo do grupo experimental para a variavel
em analise ao longo do processo (testes intermediarios) e apos a sua conclusao (teste final
ou poés-teste). No caso da pesquisa envolvendo praticas em Educacdo, no tocante as
hipoteses levantadas reitera-se que:

As vezes se espera que 0; seja maior do que 0, Por exemplo, se o tratamento
experimental for um método educativo que facilita a autonomia do aluno, e se o
pesquisador formula a hipdtese de que aumenta a aprendizagem, cabe esperar que
o nivel de aprendizagem do grupo experimental, exposto a autonomia, seja maior
do que o nivel de aprendizagem do grupo controle ndo exposto & autonomia: 0; >
0; (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013, p. 157).

Assim, espera-se que a conclusdo da sequéncia didatica de 14 horas-aula junto ao
grupo experimental resulte em melhora de rendimento em relagdo ao dominio do tema
vistas ortogonais, equiparando sua média de acertos minimamente ao desempenho

verificado no grupo controle, porém com o potencial de supera-lo.

3.1 Local da pesquisa

A escolha do local de pesquisa deu-se em funcdo de ser a escola municipal na qual o
pesquisador atua como Professor da Educacdo Basica Il ministrando a disciplina de
Matemaética a estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Assim, as atividades
elaboradas foram desenvolvidas junto aos estudantes de uma Escola Municipal, localizada
em zona urbana, proximo ao bairro Marechal Hermes — R.J..

Segundo dados oficiais de 2019 disponibilizados pela Secretaria Escolar, a escola

atende 417 estudantes distribuidos em turmas do 6° ao 9° ano (Tabela 2).
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Tabela 2 — Matriculas por série no ano letivo de 2019 na Escola Municipal pesquisada

Estudantes
Ano escolar .
matriculados
6° ano EF 92
7° ano EF 117
8°ano EF 96
9°ano EF 112
Total 417

Fonte: Secretaria escolar. Tabela elaborada pelo autor.

Estruturalmente, a escola possui 12 computadores para uso dos estudantes em
Laboratério de Informética, além de contar com Biblioteca, Sala de Leitura e equipamentos
como DVD, projetor multimidia, impressoras e copiadoras a disposi¢cdo dos seus 45
colaboradores distribuidos nas funcGes de gestdo, professores, escriturarios, merendeiras,
serventes etc.

O caréter exploratério da primeira etapa desta pesquisa prescreveu a andalise dos
documentos normativos e material didatico utilizados pela Prefeitura do Rio de Janeiro com
a finalidade de verificar se, no ano de 2019, o contetido “vistas ortogonais” estava
implementado nas aulas de matematica da rede municipal.

Considerando que as diretrizes nacionais preveem a abordagem do tema, é de
grande relevancia para os professores de matematica compreenderem o contexto atual em
que se inserem, tendo em vista que o contetdo “vistas ortogonais” passara a vigorar
obrigatoriamente nos curriculos, o que demanda, por sua vez, o preparo do professor para

que ele possa garantir que esta nova habilidade seja adquirida plenamente pelos alunos.

3.1.1 Questdes éticas

O desenvolvimento de atividades de pesquisa no espago escolar pressupde o
cumprimento das resolugfes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS,
2012; 2016), que regulamenta a realizacdo de pesquisas envolvendo seres humanos. Assim,
antes do inicio das acOes previstas 0 pesquisador apresentou 0s objetivos do

empreendimento a Direcdo e Coordenacdo escolar, que indicou 0s meios pelos quais
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contatar os responsaveis pelos estudantes a fim de lhes esclarecer e solicitar a devida
autorizacao para a participacao na pesquisa.

Obteve-se, portanto, a anuéncia da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (Anexo
B) para o desenvolvimento da pesquisa no espaco escolar. E, em um segundo momento,
solicitou-se a assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido por parte dos
responsaveis pelos estudantes (Anexo C), assim como a assinatura de Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido por parte de cada estudante participante (Anexo D).

Definiu-se que a pesquisa seria interrompida caso ocorresse a suspensao de aulas na
unidade de ensino por um longo periodo, caso todos os voluntéarios da turma pesquisada
desistissem de participar no meio do processo e/ou no caso de ocorréncia de algum outro

problema ndo previsto pelos pesquisadores e que impedisse a conclusao do estudo.

3.2 Ciritérios de inclusao e exclusédo

Devido ao fato de o contetido “vistas ortogonais” estar previsto na BNCC para ser
trabalhado ao longo das aulas de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental, foram

definidos os seguintes critérios de inclusdo nas atividades da pesquisa:

v Ser aluno(a) regular de uma das turmas do 9° ano do Ensino Fundamental cujo

professor de Matematica seja este pesquisador;

v Desejar ser voluntario nas atividades de pesquisa e ndo possuir previsdo de viagens
ou afastamentos por motivo de saude ao longo do més em que a mesma sera

desenvolvida;

v Preencher e assinar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Anexo D) para

menores de idade declarando sua intengdo de contribuir para o estudo;

v Entregar ao pesquisador o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo C)

preenchido e assinado por um adulto responsavel.

Como critério de exclusdo adotou-se a auséncia de qualquer um dos documentos

formais solicitados previamente ao inicio das atividades.
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3.3 Caracteristicas gerais da populagéo

Visando alcancar os objetivos desta pesquisa, no inicio do segundo semestre do ano
de 2019 notou-se a necessidade de constituicdo de um grupo controle que funcionasse
como um parametro (ou uma representacdo coletiva) dos conhecimentos matematicos
previamente adquiridos pelos estudantes ao longo de todo o ciclo do Ensino Fundamental
até sua chegada no 9° ano da rede municipal de ensino do Rio de Janeiro.

Assim, apés reflexdes definiu-se que seriam pré-avaliados dois conjuntos de
estudantes e, a partir de seu rendimento coletivo em pré-teste composto por questdes
objetivas, estes estariam dispostos em grupo controle (GC) e grupo experimental (GE). A
existéncia de um grupo controle permite a analise mais aprofundada dos conhecimentos
efetivamente adquiridos ap6s a conclusdo da sequéncia didatica planejada com o grupo
experimental (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

A coleta inicial de dados foi realizada com a aplicacdo do pré-teste (Apéndice C) em
ambas as turmas, que possuem estudantes na mesma faixa etaria entre 12 e 14 anos de
idade, e aqui designadas simplesmente A e B para fins de garantir o anonimato dos
participantes. Pontua-se que era esperado o baixo rendimento em ambas as turmas, uma vez
que a falta do trabalho prévio com este contetdo foi verificada em toda a vida escolar dos
estudantes. De fato, esse conteldo ndo consta em nenhum livro didatico aplicado nas séries
anteriores.

O célculo da média de acertos por turma considerou a razao entre o somatério dos
acertos de cada aluno pela quantidade de alunos existentes na turma durante a aplicacéo do
pré-teste (Apéndice D).

A média de acertos obtida por cada turma para o total de dez questdes objetivas em
cada pré-teste foi, respectivamente, de 2,7 e 1,2 acertos (Apéndice D), tendo a turma B
apresentado o menor rendimento e sendo disposta, portanto, como grupo experimental (GE)
junto ao qual se implementou uma sequéncia didatica com atividades lGdicas e uso de
material concreto (Quadro 4). Por outro lado, a turma A foi disposta como grupo de
controle (GC) e a sequéncia didatica foi aplicada de forma mais tradicional, utilizando

unicamente o recurso de aulas expositivas no quadro.
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Quadro 4 — Sintese da analise inicial dos dados da pesquisa.

Turma do 9° ano A ‘ B
Faixa etaria 12 a 14 anos
Matriculas 39 estudantes 40 estudantes

Média de acertos
(Pré-Teste)

2,7 acertos

1,2 acertos

Designacao da pesquisa

GC (grupo controle)

GE (grupo experimental)

Acéo desenvolvida

Testes Avaliativos

Testes Avaliativos +
Sequéncia Didatica

Fonte: O autor.

3.4 Planejamento da Sequéncia Didatica

A carga horéria de Matemética do 9° ano do Ensino Fundamental da rede municipal

da Cidade do Rio de Janeiro conta com seis tempos (horas-aula) semanais de 50 minutos

cada. Para a realizacao da sequéncia didatica criada nesta pesquisa optou-se por utilizar 1/3

do tempo das aulas regulares de Matematica, totalizando dois tempos (duas horas-aula) ao

longo de sete semanas.

Em ambos os grupos se realizou o trabalho pedagdgico com o conteddo

programatico planejado para o segundo semestre (Simetria, RazBes Trigonométricas,

\Volume, Circulo, Circunferéncia e Equacdo do 2° grau), porém 1/3 da carga horéria das

aulas (14 horas/aula) foi dedicada ao desenvolvimento do contetido “vistas ortogonais”,

organizado conforme Quadro 5.

Quadro

5 — Sintese das atividades sobre "vistas ortogonais™ desenvolvidas ao longo de 14
horas-aula distribuidas em sete semanas letivas.

Semana

Contetdo

18.

e Construgdo de solidos com cartolina, cola, durex e tesoura a partir da observacdo de
caixas, latas e embalagens reais, trazidas pelos estudantes.
e Aplicacdo de Pré-Teste para definicdo de grupo controle e grupo experimental. Os
resultados do pré-teste ndo foram compartilhados ou corrigidos em sala.

28.

e Atividade de reconstrucdo dos solidos com cartolina, cola, durex e tesoura a partir do
“desmonte” das caixas, latas e embalagens utilizadas na semana anterior. Estas
embalagens foram cortadas em algumas de suas arestas e abertas por cada estudante para
a analise de sua estrutura.

e Aplicacdo do Teste Intermediario I.
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38.

Correcdo das questdes do Teste Intermediario I.

Com a turma disposta em circulo ao redor de um hexaedro, cada estudante foi desafiado a
desenhar a figura que enxergava. Apés a realizacdo da tarefa os estudantes avaliaram os
trabalhos dos colegas e vice-versa. Em seguida, solicitou-se que o coletivo buscasse
reconhecer em qual cadeira (posicao) estava o aluno que desenhou cada imagem retratada
na folha.

Aplicagdo do Teste Intermediério Il.

43.

Correcdo das questdes do Teste Intermediario I1.

A partir de modelos ja observados, os estudantes desenham as vistas frontal, lateral,
superior e de perfil do hexaedro, paralelepipedo e piramide de base quadrangular.
Aplicagdo do Teste Intermediério 111

5&

Correcdo das questdes do Teste Intermediario I11.

Dinadmica com luz, sombras e materiais sélidos construidos pelo professor com a intencéo
de levar os estudantes a descobrirem os sdlidos projetados na parede e no solo através das
sombras produzidas por fonte de luz.

Aplicacdo do Teste Intermediério 1V.

6&

Correcdo das questdes do Teste Intermediario 1V.

A partir da observagdo de objetos encontrados na sala de aula, tais como cadeira, mesa e
armario, os estudantes devem desenhar suas projecdes ortogonais, conforme desenvolvido
no Laboratorio de Informética com o uso do software Microsoft Paint.

Aplicacéo do Teste Final.

73.

Correcdo das questdes do Teste Final.

Encerramento da Sequéncia Didatica: parceria com a professora de Inglés

A partir de quatro letras sélidas, diferentes palavras em inglés e portugués foram
combinadas e dispostas sobre a mesa do professor. O aluno deveria desenhar a vista
superior de cada palavra sem sair de seu lugar e observando os sélidos a distancia.

Fonte: o autor.

Observou-se que, a partir da segunda semana, ao término da atividade prevista, 0s

estudantes foram submetidos a testes intermediarios compostos por questdes objetivas

adaptadas de avaliacOes oficiais e aplicadas com a finalidade de aferir o desenvolvimento

da habilidade desejada e a aquisi¢do do conhecimento construido (ver Apéndices E até H),

concluindo o procedimento experimental com aplicacdo de um teste final (Apéndice I).

A partir do Teste Intermediario |, foi verificado o item que os alunos mais erraram e

analisado melhor os distratores desse item. Na aula seguinte, foram realizados

experimentos lddicos, visando sanar essas dificuldades e na elaboragdo do novo Teste

Intermediéario, foi incluido um item semelhante aquele do teste anterior que resultou em

mais erros, para verificar se as dificuldades foram superadas.
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3.5 Instrumentos da pesquisa

351

Instrumentos de Observacgéo Direta Extensiva

Pré-Teste ou sondagem (Apéndice C) — questionario contendo dez questdes
fechadas com vistas a diagnosticar o desempenho e a compreensdo dos estudantes
em relacdo aos conteudos matematicos. Prevalecem questdes retiradas de diferentes
edicdes da OBMEP. Este teste possui importancia impar na pesquisa por ter sido o

meio pelo qual se constituiram os grupos de controle (GC) e experimental (GE).

Testes Intermediarios | a 1V (Apéndices E a |) — Cada teste intermediario possui
dez questdes fechadas adaptadas de maneira a verificar se houve o aproveitamento
dos saberes trabalhados pelo professor em cada etapa da sequéncia didatica. Assim,
espera-se que as atividades em sala de aula sobre experiéncias de dobraduras para
construcdo de sdélidos, reconstrucdo de solidos, desenhos de sélidos e utilizacdo de
luz e sombra na descoberta de projecbes ortogonais subsidiem progressivamente
uma melhora no desempenho por parte dos estudantes do grupo experimental.
Prevalecem nos testes intermediarios questdes de diferentes niveis de dificuldade
retiradas de varias edi¢fes das provas do Concurso Canguru de Matemaética, além
de OBMEP e ENEM.

Teste Final (Apéndice 1) — Elaborado com dez questdes fechadas retiradas
integralmente de diferentes edicdes do ENEM a partir do ano de 2009, possui a
finalidade de verificar a aprendizagem dos alunos em relacdo a Geometria e 0
desenvolvimento da habilidade desejada ap6s a conclusdo da sequéncia didatica
sobre vistas ortogonais.
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4 RESULTADOS E ANALISE

Considerando a relevancia do tema “vistas ortogonais” discutida nos capitulos
anteriores deste trabalho, nesta secdo descrevemos os diferentes momentos da pesquisa com
a finalidade de viabilizar sua replicacédo e avaliagdo continuas.

Os trés momentos principais compreendem a verificagdo da presenca do contetido
“representagdao de vistas ortogonais” nos livros didaticos de Ensino Basico utilizados na
rede Municipal da Cidade do Rio de Janeiro; a andlise das diretrizes constantes das
OrientacOes Curriculares da rede de ensino municipal do Rio de Janeiro (RIO DE
JANEIRO, 2012) e, por fim, a realizagdo de Sequéncia Didatica com a descri¢do de suas

etapas (Pré-teste, Testes Intermediarios, Teste Final e Roteiro das Atividades).

4.1 Orientacbes Curriculares e livros didaticos adotados pela Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro

O documento que define formalmente as Orientagdes Curriculares da rede de ensino
municipal do Rio de Janeiro esta disponivel online (RIO DE JANEIRO, 2012) e consta em
sintese no Apéndice A. Este documento apresenta diretrizes para potenciais abordagens,
justificativas metodoldgicas ou reflexdes a respeito dos conteldos a serem ensinados em
sala de aula. Dentro dos contetudos de Geometria, previstos nas Orienta¢cdes Curriculares, a
serem trabalhados no 9° ano do Ensino Fundamental, temos proporcionalidade, feixe de
paralelas, teorema de Tales, semelhanca de poligonos, semelhanca de triangulos, figuras
planas, simetria, relacbes métricas no triangulo retangulo, teorema de Pitagoras, area de
figuras planas, razdes trigonométricas, circulo, circunferéncia e volume. Porém, somente o
Gltimo trata de geometria espacial, subarea da Geometria relacionada a habilidade de vistas
ortogonais. Os demais temas tém como enfoque a geometria plana. Na epigrafe que
antecede os seus fasciculos, Figura 20, é colocado em destaque que a Matematica nao se
fecha em si propria, ela se correlaciona com outras areas da ciéncia e tém aplicagdes ao

nosso cotidiano.
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Figura 20 — Citacdo que abre o volume de Matematica do 9° ano das Orientacbes
Curriculares para o Ensino Fundamental.

PREFEITURA A CIDADE DO RIO DE JANEIRO

¢ ) SECRETARIA MUNICIPAL DE FOUCACAQ
Ak g SUBSECRETARIA DE ENSINO

COORDENADORIA DE EDUCACAD

MATEMATICA

‘4 matemdtica ndo pode ser entendida como uma ciéncia neutra e hermética.
Seus usos, fungdes e possibilidades transcendem & propria matemdtica, sendo
utilizada como ferramenta para a vida e o trabalho: como linguagem, como
forma de raciocinio e como instrumental para outras ciéncias.”

- MULTIEDUCACAQ

ORIENTACOES CURRICULARES

Fonte: RIO DE JANEIRO (cidade); SECRETARIA DE EDUCACAO, 2019.

As orientagdes municipais ndo apresentam correspondéncia no tocante a proposta de
trabalho com a habilidade de “Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar
esse conhecimento para desenhar objetos em perspectivas”, conforme previsto na BNCC
(habilidade EFO9MA17). De fato, ndo consta das orientacdes da Cidade do Rio de Janeiro
uma proposta de trabalho com o conteldo vistas ortogonais na disciplina de Matematica no
9° ano, o que corrobora o entendimento de que ha um lapso de tempo entre a aprovacgdo de
uma nova normativa e o seu efetivo cumprimento na realidade do ensino escolar ja
defasado em relagéo as avaliagdes nacionais realizadas nos dias atuais.

Foram analisados, do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, os cadernos do Material
Didatico Carioca (RIO DE JANEIRO, 2019) e os livros didaticos Praticando Matematica
(ANDRINI; ZAMPIROLO, 2015), Matematica — ideias e desafios (MORI; ONAGA, 2015)
e Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2015) utilizados pela Prefeitura da Cidade do Rio
de Janeiro (Quadro 6), assim como a apostila fornecida para ser utilizada em sala de aula

pelos professores. Ressalta-se que essa analise foi motivada pela seguinte questdo
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norteadora da pesquisa: “As abordagens dos livros didaticos utilizados na rede publica de
ensino da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro atendem ao desenvolvimento da
habilidade EFOOMA17?” O livro didatico ¢ um material importante tanto para 0s alunos,
que o utilizam para desenvolver atividades dentro e fora da sala de aula, como para o
professor, pois muitas vezes ele constitui um referencial para o preparo de suas aulas.
Constatou-se que nenhum dos materiais analisados possui vistas ortogonais como
conteudo, assim como ndo tratam em suas orientacdes e/ou atividades relacionadas a
habilidade de ‘“Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectivas”, conforme previsto na BNCC.
Durante a analise dos materiais — que possuem boa quantidade de exercicios sobre
outros temas com diferentes niveis de dificuldade — observou-se que o planejamento de
curso do professor de Matematica (Anexo A) encontra correspondéncia nos temas presentes
nestes materiais, ou seja, propde temas ou assuntos constantes no livro didatico e apostila
adotados. Destaca-se que o mesmo plano inova ao acrescentar a abordagem do tema “vistas
ortogonais”, pois a implementa¢do pela Secretaria Municipal de Educagdo ¢ obrigatoria
para inicio de 2020. Essa acdo demanda do professor o emprenho na curadoria e criacao de

materiais adequados para tratar do topico em sala de aula.

Quadro 6 — Livros didaticos utilizados na rede municipal de ensino do Rio de Janeiro e
analisados no presente estudo.

RIO DE JANEIRO (municipio); SECRETARIA DE
EDUCACAO. Material Didatico Carioca — Caderno semestral
de atividades para estudantes — 9° ano do ensino fundamental. Rio
de Janeiro: RioEduca; Edigréfica, 2019.

P . ) vﬁgﬁg 4N 7 S
ANDRINI,  Alvaro; ZAMPIROLO, Maria Jos¢ C. de | #Wfe &= - ™
Vasconcellos. Praticando Matematica — 9° ano. Sdo Paulo: 'r

Editora do Brasil, 2015. |4 “ ’
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MORI, Iracema; ONAGA, Dulce Satiko. Matematica: ideias e
desafios — 9° ano.18. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2015.

i us anch,,
v o

lapy 4
”‘71/,,7@0

BIANCHINI, Edwald. Matematica Bianchini — 9° ano. S&o
Paulo: Moderna, 2015.

Fonte: O autor.

Esse novo cenério curricular trazido pela BNCC demanda do professor um esforgo
ainda maior de inovacdo de sua pratica pedagdgica, uma vez que anuncia o trabalho
enfatico sobre um tema nédo previsto nos materiais, de modo que, provavelmente, tera que
desenvolver os seus proprios materiais de apoio e recursos pedagdgicos para o pleno

desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.

4.2 Sequéncia Didatica — Descricdo das aulas

Como parte aplicada desta pesquisa, elaborou-se uma sequéncia didatica sobre o
contelido vistas ortogonais, integrando a unidade tematica “Geometria” a ser desenvolvida
nas aulas de Matematica junto a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, conforme
prevé a BNCC e consta nas explanacdes dos capitulos anteriores.

A seguir descreve-se 0 encadeamento das etapas cumpridas na atividade de
experimentacdo junto ao grupo experimental (GE). Reitera-se que a sequéncia previu
duracédo de 14 horas-aula distribuidas em sete semanas de atividades docentes (vide Quadro
5). A cada semana, 1/3 das aulas regulares de Matematica destinava-se ao desenvolvimento
da sequéncia didatica no GE, enquanto no GC, o mesmo periodo destinado ao
desenvolvimento do conteudo ‘“vistas ortogonais”, foi ministrado sem a utilizagdo da
metodologia apresentada no quadro 5, assim como do material concreto. Para este ultimo

grupo, limitou-se apenas ao uso do quadro branco.
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Os seis testes para aferi¢ao do desenvolvimento da habilidade de “reconhecer vistas
ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em
perspectivas” (vide apéndices E até J) foram aplicados no GE e GC no momento final das
aulas de Matematica. Todos os testes compdem-se de questbes simuladas retiradas e/ou

adaptadas de avaliacGes nacionais.

4.2.1 Pré-Teste: Sondagem e definicdo dos grupos controle e experimental

No primeiro encontro (semana 1) — ap6s os procedimentos de explanagdo sobre a
pesquisa e assinaturas do Termo de Consentimento — realizou-se a aplicacdo de pré-teste
(Apéndice C) em ambas as turmas, aqui denominadas A e B (Figura 21). Em funcdo do
rendimento apresentado nesta sondagem verificou-se que B obteve média de 1,2 acertos
enquanto A pontuou 2,7 acertos (Tabela 3). Com relacdo ao desempenho de cada aluno nas
dez questdes apresentadas, o leitor pode observar os dados do Apéndice D.

Apos andlise dos dados, a turma B — com maior defasagem no ensino-aprendizado de
geometria —, foi destinada como publico-alvo da sequéncia didatica proposta, enquanto a
turma A passou a constituir o grupo controle do experimento que tinha aula expositiva do
contetido apenas exposta no quadro branco e realizava apenas 0s testes ao término de cada

semana de aulas regulares para fins de analise comparativa de rendimento.

Tabela 3 — Resultados obtidos no pré-teste em relacdo as turmas A e B.

COMPILACAO DOS DADOS DO PRE-TESTE

TURMAA TURMAB
Questado Acertos Erros Acertos Erros
01 22 17 15 25
02 06 33 0 40
03 04 35 1 39
04 12 27 6 34
05 12 27 7 33
06 19 20 6 34
07 12 27 7 33
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08 12 27 6 34

09 2 37 0 40
10 4 35 1 39
Média de acertos 2,7 1,2

Fonte: O autor.

Figura 21 — Estudantes do 9° ano da rede municipal do Rio de Janeiro realizando a etapa
de pré-teste prevista na pesquisa.

(

Fonte: Acervo pessoal, Rio de Janeiro, RJ, 2019.

4.2.2 Teste Intermediéario I: Construcdo de solidos

Nesta segunda semana foi proposto aos alunos uma atividade elaborada pelo autor
desta pesquisa, que é a construcao de sélidos com cartolina, cola, durex e tesoura, a partir
da observacdo de sélidos confeccionados em formato de cubos, paralelepipedos, piramides
e cilindros, feitos em madeira e com embalagens de produtos, tais como pasta de dentes,
lata de ervilha e outros (Figura 22). Essa atividade desperta no aluno o senso critico de
detalhes dos s6lidos, tais como o nimero e forma das faces, arestas e valor do angulo entre
as arestas. Ao término da atividade os resultados foram avaliados coletivamente e finalizada
esta sequéncia deu-se a aplicacdo do Teste Intermediario | (Apéndice E), cujos resultados

obtidos por GC e GE encontram-se dispostos na Tabela 4 e detalhados no Apéndice J.
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Figura 22 — Estudantes do 9° ano da rede municipal do Rio de Janeiro construindo sélidos
coletivamente.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Aprendendo com a experiéncia: Alguns grupos apresentaram solidos construidos
com todas as faces coladas com fita adesiva, o que indica que identificaram as formas de
cada face da figura, mas nédo a relacdo direta entre elas. Por outro lado, outros grupos
apresentaram formas com as faces coladas duas a duas, ou seja, havia uma dobradura
representando uma aresta entre duas faces. Apos a analise coletiva constatou-se que 0 uso
de arestas gerou economia no consumo de fita adesiva.

Tabela 4 — Resultados obtidos no Teste Intermediario | em relacdo as turmas GC e GE.

COMPILAGAO DOS DADOS DO TESTE INTERMEDIARIO |

TURMAGC TURMA GE
Questao Acertos Erros Acertos Erros
01 6 33 5 35
02 14 25 12 28
03 6 33 4 36
04 12 27 14 26
05 19 20 11 29
06 17 22 5 35
07 14 25 23 17
08 5 34 18 22
09 13 26 5 35
10 12 27 12 28
Média de acertos 3,0 2,7

Fonte: O autor.
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4.2.3 Teste Intermediario I1: Desconstrucao de solidos

Iniciou-se a terceira semana com a analise dos resultados obtidos pelas turmas no
Teste Intermediario | (Tabela 4) e, de modo geral, notou-se acentuada melhora no
rendimento apresentado pelo GE, que saiu de uma média de 1,2 para 2,7 acertos de um total
de dez questdes. Um fato bastante relevante € que a diferenca entre as médias das duas
turmas diminuiu consideravelmente, caiu de 1,5 para 0,3 pontos. Em seguida realizou-se o
debate coletivo das questdes com maiores indices de erro, dentre as quais se destaca a
Questdo 3 (Figura 23) do Teste Intermediario | (Apéndice E).

Figura 23 — Questdo com maior ocorréncia de erro no Teste Intermediario |.

Questéo 03 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL P

Cada um dos blocos abaixo foi feito colando quatro cubos do mesmo tamanho.
Os blocos foram pintados de azul. Em qual dos blocos a area pintada foi a menor?

l.-\}- IIH' (C) ' (D) . (E) ‘

Superando o obstaculo: Atento a questdo que apresentou maior ocorréncia de erros

no Teste Intermediario I, o professor e pesquisador verificou no momento da correcdo que a
maioria dos alunos ndo percebeu que as faces coladas nas imagens apresentadas pelo
enunciado do exercicio ndo receberam tinta, o que levava a todas as respostas serem iguais.
Sendo assim, o maior numero de respostas assinaladas pelos alunos, foi a letra D. Foi
verificado junto aos alunos, que em funcdo dos cubos estarem dispostos no mesmo nivel,
ndo tendo nenhum cubo sobre o outro, e juntos dois a dois, parecia que a imagem era
menor.

Assim, com uma atividade de sua autoria, propds aos estudantes que desmontassem
algumas embalagens manualmente sem a sua mediagdo, de modo a incentivar o
aprendizado autdnomo por parte dos alunos. Em seguida foi solicitado que construissem o
solido desmontado com cartolina, cola, fita adesiva e tesoura procurando usar a menor
quantidade possivel de fita adesiva, ou seja, utilizando-se da ideia de dobradura para
construir arestas. A atividade foi realizada em grupo, pois proporcionou a troca de

conhecimento entre os alunos e desenvolveu a autonomia do aluno.
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Aprendendo com a experiéncia: Foi percebido que 32 alunos construiram 0s
solidos da forma solicitada, 5 alunos com algumas pequenas falhas de medicgdes das arestas,
afetando assim a simetria do solido e 3 alunos (que faziam parte do mesmo grupo)
apresentaram ligeira melhora em relagdo a construcdo da semana anterior, porém ainda
longe do ideal, pois usaram poucas dobraduras e excesso de fita adesiva. Ao término da
atividade foi aplicado o Teste Intermediério Il (Apéndice F).

4.2.4 Teste Intermediario III: Proje¢ao e desenho no “Atelier Geométrico”

Como na semana anterior, na quarta semana a aula iniciou-se com a apresentacado
do resultado do Teste Intermediario Il, Tabela 5, estando o desempenho detalhado
disponivel no Apéndice H deste trabalho. As questdes com maiores indices de erro foram
debatidas em sala de aula. Verificou-se o crescente rendimento do GE em relagdo ao GC e
pela primeira vez, o GC teve rendimento menor que o GE. Apds a conclusdo das corregdes

e das atividades os estudantes realizaram o Teste Intermediario 111 (Apéndice G).

Tabela 5 — Resultados obtidos no Teste Intermediario Il em relagdo as turmas GC e GE.

COMPILACAO DOS DADOS DO TESTE INTERMEDIARIO 11

TURMAGC TURMA GE
Questado Acertos Erros Acertos Erros
01 16 23 20 20
02 2 37 2 38
03 12 27 25 15
04 24 15 30 10
05 13 26 16 24
06 12 27 17 23
07 3 36 3 37
08 9 30 1 39
09 15 24 20 20
10 2 37 2 38
Média de acertos 2,8 3.4

Fonte: O autor.
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Verificou-se que o octaedro — solido abordado na questdo abaixo (Figura 24)

ofereceu muita dificuldade para a compreensdo do enunciado, provavelmente pelo fato de

ndo ser uma figura comum e néo ter sido construido em atividades anteriores.

Figura 24 — Primeira questdo com maior indice de erro no Teste Intermediario II.

Questio 02 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL J

direita, qual das arestas numeradas vai coincidir - 4&
com a aresta marcada com a letra x ? \/\/\/\ ‘r
L]
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)5 f

Na figura ao lado temos a planificagdo de
um octaedro. Ao ser montado o octaedro, a }/\

Superando o obstaculo: Diante da dificuldade apresentada pela questdo, o

professor e pesquisador solicitou aos estudantes que observassem com atencdo a projecédo

do octaedro no quadro de modo a copiarem para uma cartolina a sua planificacdo. Apds

analisados todos os desenhos, solicitou-se que cortassem e dobrassem os lados dos

triangulos que sdo comuns a dois triangulos montando, assim, o octaedro. Foi destacado

que a opcdo mais marcada foi a face 3 (19 alunos) e em dialogo com esses alunos,

afirmaram imaginar que a face de nimero 1 iria se unir com a da outra extremidade, ou

seja, de nimero 3. O que percebemos quando queremos tracar através da dobradura a

diagonal de um quadrado.

Superado este primeiro desafio e visando um aprimoramento na compreensao dos

conceitos, foi proposta em seguida uma atividade em grupo para a mesma execucdo, a

partir da Figura 25 abaixo:

Figura 25 — Hexaedro projetado no quadro durante atividade de sequéncia didatica.

Fonte: <https://www.google.com/search?q=dobradura+de+cubo&tbm=isch&ved=
2ahUKEwiHhfnAvdLgAhW(qCrkGHUJDBrQQ2->
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Os grupos de alunos copiaram na cartolina, uma das possiveis planificacdes do
hexaedro, que havia sido projetada no quadro e em seguida recortaram e montaram o
hexaedro sem grandes dificuldades. Em seguida procedeu-se com a resolucdo coletiva de

outra questdo com grande incidéncia de erro no Teste Intermediario Il (Figura 26):

Figura 26 — Segunda questdo com ocorréncia de erro no Teste Intermediario 11.

Questio 08 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 — NIVEL B

As faces de um cubo foram pintadas de preto, branco ou cinza, e faces opostas
ficaram com cores diferentes. Qual das planificagdes a seguir NAO é possivel para
esse cubo?

_H ]

(A) (8) (€) (D) (E)

Aprendendo com a experiéncia: Apds debate com os estudantes verificou-se que a
dificuldade de imaginar a planificacdo do hexaedro ndo era o problema para a maioria.
Pois, em atividades anteriores, foi trabalhado a construcdo e desconstrucdo desse sélido. A
questdo demanda do aluno o conhecimento do que € uma face oposta a outra. Com isso, foi
percebido que o grande obstaculo foi imaginar o hexaedro montado com as faces opostas da
mesma cor.

Em funcdo da questdo abordar diversos tipos de planificacdo do hexaedro e que o
aluno néo estava familiarizado, foi percebido que a questdo apresentou elevado grau de
dificuldade. Assim, foi solicitado que pintassem o hexaedro montado na tarefa anterior e,
em seguida, que cortassem com a tesoura algumas faces de modo que a planificacdo dele se
desse com a escolha da opcéo que melhor representasse o que tinham maos.

Na anélise das respostas, foi verificado um equilibrio nas opcdes escolhidas, ndo
demonstrando uma tendéncia de escolha.

A partir desta experiéncia pode-se afirmar que a dificuldade encontrada pelos
estudantes nas questdes 2 e 8 do Teste Intermediario Il justificam, em grande parte, a
ocorréncia de erro na resolucdo da Questdo 10 (Figura 27), que propde 0 mesmo tipo de

raciocinio para sua resolucédo (construcao e desconstrucdo de solidos).
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Figura 27 — Terceira questdo com maior ocorréncia de erro - Teste Intermediario 11.

Questao 10 - ENEM 2015

Uma empresa necessita colorir parte de suas embalagens, com formato de
caixas cubicas, para que possa colocar produtos diferentes em caixas distintas pela
cor, utilizando para isso um recipiente

com tinta, conforme Figura 1. Nesse - 6
recipiente, mergulhou-se um cubo »—-—-—;«
branco, tal como se ilustra na Figura 2. o w
Desta forma, a parte do cubo que ficou v u

submersa adquiriu a cor da tinta.

. . = Figura 1 Figura 2
Qual & a planificagdo desse cubo 9 g
apos submersa?
|
| |
a) | b) c) d) e) |

Superando o obstaculo: Na andlise das opc¢des escolhidas, foi detectado que as
opcoes A, D e E ndo foram escolhidas por nenhum aluno. E as respostas estdo distribuidas
entre as demais opcdes, sem ter nenhum destaque. Em conversa com os alunos, disseram
que ndo optaram pela A e D, pois ndo tinha nenhum quadrado cinza, ou seja, pintado. E,
excluiram a E, por ter dois quadrados pintados. Por considerar estes temas de Geometria
pertinentes ao contetido de vistas ortogonais de s6lidos e basicos para 0 sucesso da vida
escolar dos estudantes, o professor/pesquisador optou pelo aprofundamento do contetdo a
partir da execugao da atividade denominada “Atelier Geométrico” (Figura 28), apresentada
no Livro Aberto de Matematica — Capitulo 1, de autoria de Humberto Bortolossi e Lhayla
Crissaff (2020), intitulado “Vistas ortogonais e Representa¢des” e sofreu pequenas
adaptacgdes antes de ser aplicada junto ao grupo experimental (Figura 29).

O Livro Aberto de Matemética € um projeto lancado pelo IMPA, em 2018, com
esforgo de professores para produzir colecBes de livros didaticos de Matematica para a
Educacdo Bésica. De forma colaborativa e online, de um livro digital “programavel”, ou
seja, com codigo aberto via licenga Creative Commons BY-AS para garantir sua livre
visualizacdo, distribuicdo e derivagcdo fortemente baseadas em trabalhos de pesquisa em

Educacdo e Ensino de Matematica e patrocinado pelo Itau Social.
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Figura 28 — ""Atelier Geométrico™ — Original: registro da atividade do ""Livro Aberto
de Matemética™, cap. 1 - Vistas ortogonais e Representacoes.

Fonte: (BORTOLOSSI, CRISSAF, 2020)

A turma foi disposta em dois circulos e todas as cadeiras foram numeradas. H& no
centro de cada circulo, sobre uma mesa, um hexaedro. Cada aluno desenhou a imagem que
estava vendo do hexaedro disposto sobre a mesa (Figura 29). Em seguida, foi solicitado que
todos levantassem e se deslocassem em sentido horario sentando-se apds pular duas

cadeiras.

Figura 29 — “Atelier Geométrico”: Fase 1 — desenho. Rio de Janeiro, 2019.

J, 20109.

Fonte: Acervo pessoal, Rio de Janeiro, R

Ja em seus novos lugares, cada aluno deveria avaliar o desenho feito por cada
colega, desenhando um emoji ao lado a legenda representativa de sua andlise (Figura 30).
Cada acdo dos alunos-avaliadores, foram registradas pelo pesquisador, visando a
identificacdo em etapas andlises futuras. Apos a anélise, foi repetido a acdo por mais duas

vezes. Com isso, todos os desenhos foram analisados trés vezes.
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Figura 30 — Escala de satisfacdo — Fase 2 - utilizada para avaliagéo entre pares relativa aos
resultados do "Atelier Geométrico”.

® o e o e o
v — /‘\
SATISFEITO MAIS OU MENOS INSATISFEITO

Fonte: O autor.

A etapa seguinte, foi de fixar no quadro da sala, os trabalhos que haviam
divergéncias nas avaliagcdes. E os alunos deveriam identificar de qual cadeira foi realizada
aquele desenho que estava sob sua analise (Figura 31), ou seja, a qual numeracdo de

assento cada desenho pertence.

Figura 31 — “Atelier Geométrico™: Fase 3 — analise coletiva dos desenhos.

Aprendendo com a experiéncia: Foi percebido em dois trabalhos duas marcacoes
de satisfacdo e uma de insatisfacdo. Ao analisar qual aluno tinha realizado o desenho e
quais o tinham avaliado — uma vez que a identificacdo de cada autor foi registrada
anteriormente pelo pesquisador — percebeu-se que a avaliagdo dada como insatisfeita foi
realizada por alunos de estatura bem mais alta do que a do autor do desenho. Dessa forma,
a visdo percebida pelo aluno mais alto era diferente da visdo do aluno de estatura baixa, o
que comprometeu a avaliacdo do desenho. Vale destacar, que essa foi uma reflexdo que
gerou um aprendizado sobre a questdo de como a perspectiva do desenhista muda a

representacéo do desenho.
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Outro aprendizado importante se evidenciou quando dois alunos discordaram entre
si sobre um dos desenhos, sendo que ambos estavam sentados em posi¢des simétricas em

relacdo ao cubo no inicio da atividade. Diziam:

Aluno A: — Professor, ele fez o cubo para cima e o cubo esta para baixo!

Aluno B: — Vocé esta louco! Nao tem nada de ponta cabega ali nao!

N&o foi entendido de imediato o questionamento do aluno, mas minutos depois,
apos conversar com cada um sobre o seu desenho, fez-se compreendido o questionamento
do Aluno A. Em funcéo da espessura da ponta do lapis e de pressionar mais ou menos o
lapis sobre o papel, detectou-se que ndo estava claro para alguns alunos a importancia da
representacdo diferenciada entre as arestas que vemos (linhas mais grossas) e as que néo
vemos (linhas mais finas ou pontilhadas). Foi retomado com todo o grupo a importancia do
uso de linhas pontilhadas ou mais finas para representar arestas que ficam ocultas na
perspectiva do observador.

Tal problema remete ao tratamento dado a questdo da ambiguidade no “Livro
Aberto de Matematica” (BORTOLOSSI, CRISSAFF, 2020, p.10).

Reitera-se nesta oportunidade que a BNCC, Brasil (2018) prevé o desenvolvimento
da habilidade de ‘“Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectivas” (habilidade EFOOMA17). Assim,
compreender como vemos e interpretamos representacdes 2D de objetos 3D obtidas por
projecdes centrais e paralelas evidencia-se como uma habilidade importante que afeta o
modo de nos comunicarmos e interagirmos com o mundo (BORTOLOSSI; CRISSAFF,
2020, p.1).
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Figura 32 — Trecho do enunciado "Organizando ideias - Ver ¢ uma atividade complexa!™ —
Unid. 2 do Livro de Aberto de Matematica (Ens, Médio).

Outro aspecto da interpretag@o de representacoes 2D de objetos 3D se refere a questao de ambiguidade: um
mesmo desenho plano pode ser a representacdo de objetos tridimensionais diferentes. Considere, por
exemplo, a Imagem (A) na Figura 2.16. Ela pode ser a representacdo de um cubo visto de cima como na Imagem
(B) ou de um cubo visto de baixo como na Imagem (C).

/| -
-
| = —_— = =

(A) (B) (©
Figura 2.16 Um cubo visto de cima ou de baixo?
De fato, a Imagem (A) pode até mesmo nem ser a representacdo de um cubo, como mostra a animacéo da

Figura 217. A Imagem (A) é conhecida como Cubo de Necker, em homenagem ao cristaldgrafo Louis Albert
Necker (1786-1861) que observou este tipo de ambiguidade em 1832.

Fonte: Bortolossi e Crissaff (2020).

Foi percebido por alguns alunos e destacado para todo o grupo, que alguns desenhos
poderiam ter sido feitos de mais de um lugar diferente. Pois, teria a mesma visao de mais de
um lugar diferente, a saber, em dois assentos localizados em posi¢cGes diametralmente
opostas na roda de cadeiras.

Encerrou-se as atividades desta etapa retomando com toda a turma a importancia de
saber representar todas as arestas do solido em uma figura. Ao término da atividade foi

aplicado o Teste Intermediario 111 (Apéndice G).

4.2.5 Teste Intermediario IV: Dindmica com materiais solidos

Nesta quinta semana de atividades apresentou-se os resultados do desempenho dos
grupos GC e GE (Tabela 6) no Teste Intermediario Il (Apéndice G), a0 que se seguiu
discusséo e correcdo coletiva em sala de aula das questdes com maior ocorréncia de erros
(Figuras 33 e 35).
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Tabela 6 - Resultados obtidos no Teste Intermediario 111 em relacdo as turmas GC e GE.

COMPILAGAO DOS DADOS DO TESTE INTERMEDIARIO 111

TURMAGC TURMA GE
Questao Acertos Erros Acertos Erros
01 11 28 22 17
02 25 14 36 3
03 5 34 10 29
04 7 32 25 14
05 8 31 12 27
06 15 24 35 4
07 13 26 28 11
08 21 18 35 4
09 15 24 23 16
10 16 23 32 7
Média de acertos 3,5 6,5

Fonte: O autor.

Notou-se de maneira mais acentuada nesta etapa que o grupo experimental no qual
estava sendo desenvolvida a sequéncia didatica sobre vistas ortogonais com o uso de
materiais concretos, apresenta agora quase o dobro da média de acertos obtida pelo grupo
controle. Ademais da melhora no rendimento académico formal (de 1,2 a 6,5 acertos ap6s
intervencdes em 8 horas-aula de Matematica) foi perceptivel no decorrer das aulas maior
motivacdo por parte dos alunos e uma expectativa em relagdo a atividade que seria
implementada na semana seguinte, assim como certa ansiedade para a realizacdo do teste
intermediario que mensura o0 seu aproveitamento e permite 0 acompanhamento autbnomo

de seu aprendizado.

Figura 33 - Primeira questdo com maior ocorréncia de erro - Teste Intermediario I1I.

Questdo 03 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NiVEL E

Seis tiras séo entrelagadas formando o padrdo mostrado a direita. |
Se olharmos por tras do padréo, o que iremos enxergar? 1.

(A) (B) (C) (D) (E)

Y g e Cpgn
= == ijlﬂ =l %ﬁ =
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Superando o obstaculo: A abordagem do tema tal como proposto pelo exercicio
(Figura 33) ja havia sido aplicado no Teste Intermediario I, porém com a ilustracdo
contendo quatro tiras, ou seja, possuia uma dificuldade menor com relacdo a do ultimo
teste. O desafio era em abstrair a cor que esta por tras da fita da frente. Para auxiliar no
desenvolvimento dos estudantes desenvolveu-se uma atividade com tiras coloridas de
diversas cores, sendo que o kit de cada aluno esteve estrategicamente posicionado em frente

a um espelho plano (Figura 34).

Figura 34 - Alunos manipulando Kit de fitas coloridas e espelho plano em atividade nas
aulas de Matematica.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Dessa forma, o proprio aluno certificava qual a cor a ser descoberta na face oposta
a que esta virada para si. Nesta atividade, a imagem vista pelo aluno ao olhar para as tiras
diretamente e a imagem que veria estando entre as tiras e 0 espelho ndo sdo as mesmas. A
relacdo entre as duas imagens é uma reflexdo relativamente a uma reta vertical. Com isso,
destacando uma caracteristica das imagens formadas pelos espelhos planos, de serem
enantiomorfas, ou seja, 0 que esta a direita nas tiras na mao do aluno ficara a esquerda na
imagem formada no espelho. Possibilitando de forma interessante agregar o conteudo de
simetria, ja previsto no planejamento regular do bimestre. Na andlise das opcdes, foi
percebido que nenhum aluno marcou a letra A. Pois, alegaram o descarte da opcdo, em
funcdo de ter uma fita ndo entrelacadas. Nas demais opg¢des erradas, foi equilibrada o

ndmero de escolhas.
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Figura 35 - Segunda questdo com ocorréncia de erro - Teste Intermediario I11.

Questao 05 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 — NIVEL P

Severino tem duas pegas iguais a pega ao lado. Juntando
essas duas pegas, ele forma uma pega maior. Qual das figuras a
seguir pode representar a pega montada por Severino?

EEE
(A) ﬁ (8) ? (C) EE:'
(D) [_m | (E) ;

Superando o obstéculo: Visualizar a rotagdo e reflexdo de objetos no plano é uma

habilidade necessaria para desenvolver as vistas em uma figura tridimensional. Pois, a
visualizacdo da movimentacdo de objetos no plano e no espaco sdo conhecimentos
interligados. Esse fato fica bem destacado na habilidade H6 da matriz de referéncia do
ENEM, que é interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional. Por essas razfes a questdo 5
(Figura 35) é pertinente ao escopo da pesquisa. Percebeu-se a dificuldade dos estudantes
em notarem a necessidade de “girar” as pegas que o Severino, personagem da questéo 5,
possui em relagcdo ao desenho apresentado. Para desenvolver essa habilidade destinou-se
parte do tempo de aula ao jogo de “batalha naval”, onde o jogador tem que pintar as

embarcacdes representadas pela unido de um ou mais quadradinhos (Figura 36).

Figura 36 - Alunos jogando “Batalha Naval” manualmente em atividade nas aulas de
matematica.

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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Ainda nesta etapa foi proposto aos alunos que desenhassem as vistas frontal,
superior e de perfil do hexaedro, do paralelepipedo e da pirdmide de base quadrangular.
Rapidamente foram feitas as construcfes solicitadas do hexaedro e do paralelepipedo,
porém notou-se que a vista de perfil da piramide causou dificuldades a varios alunos. Ao

término da atividade foi aplicado o Teste Intermediério IV (Apéndice H).
4.2.6 Teste Final: luz, sombras e projecdes ortogonais

A sexta semana de atividades da sequéncia didatica sobre vistas ortogonais
compreendeu o encerramento da parte aplicada desta pesquisa de mestrado, restando um
ultimo encontro para avaliacdo coletiva dos resultados obtidos e, apos isso, o professor-
pesquisador continuou atuando em sala de aula com os contetidos regulares previstos em
seu planejamento até o final do ano letivo de 2019. O encontro iniciou-se com debate e
correcdo coletiva do Teste Intermediario 1V Tabela 7, cujos resultados completos se

encontram no Apéndice J.

Tabela 7 - Resultados obtidos no Teste Intermediario IV em relacéo as turmas GC e GE.

COMPILAGCAO DOS DADOS DO TESTE INTERMEDIARIO IV

TURMAGC TURMA GE
Questao Acertos Erros Acertos Erros
01 11 28 29 11
02 5 34 37 3
03 24 15 29 11
04 7 32 26 14
05 14 25 33 7
06 14 25 22 18
07 7 32 29 11
08 20 19 22 18
09 15 24 29 11
10 16 23 27 13
Média de acertos 3,4 7,1

Fonte: O autor.

Trabalhou-se com maior afinco em sala de aula as questdes com maior indice de
erro (Figuras 37 e 38). Observou-se nos resultados do teste que ha continuidade no

crescente aproveitamento do GE, onde estdo sendo aplicadas as atividades, enquanto o GC
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apresentou ligeira queda no rendimento. Vale destacar que as duas Ultimas questbes do

Teste Intermediario IV foram retiradas do ENEM, ou seja, apresentavam conteudo até entéo

previsto para o Ensino Médio e, independentemente disso, o aproveitamento dos grupos

mostrou-se bastante positivo.

Figura 37 - Primeira questdo com maior ocorréncia de erro - Teste Intermediario V.

(A)

Questao 08 — Prova Brasil SAEB (adaptada)

O desenho ao lado representa um sdlido. Uma possivel
planificacao desse sadlido é: L

(8) () (D) (E)

Superando o obstaculo: O s6lido em destaque, na Figura 37, ndo é muito comum

no universo dos alunos e na questdo ele estd na posi¢do horizontal, enquanto na resposta

aparece na vertical, o que ofereceu dificuldades aos alunos. Em destaque, a opcéo letra D

ndo foi marcada por nenhum aluno, provavelmente pelo fato dela apresentar as duas faces

triangulares “do mesmo lado”. Em funcdo do que foi detectado realizou-se uma pratica para

desenhar a planificacdo do paralelepipedo estando o s6lido com sua maior aresta na vertical

e a planifi

Figura 38 - Segunda questdo de maior ocorréncia de erro no Teste Intermediario V.

cacdo representando a sua maior aresta na horizontal.

Questio 06 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2017 — NIVEL P

Alfredo gira uma pega em etapas. As trés primeiras etapas estdo representadas
na figura ao lado.

N 2N 773N

1 L

Quando ele completar seis etapas, como ira aparecer a pega?

(A) J (8) | (oL o)l (E)
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Superando o obstaculo: Na Figura 38, vemos a questdo do Teste Intermediario 1V
que apresentou o segundo maior indice de erros. A questdo exige concentracdo e a
capacidade de abstracdo do aluno, pois o enunciado apresenta trés etapas e solicita que seja
imaginada a sexta etapa. Na analise das opcOes, foi percebido que ndo houve tendéncia na
escolha e nem na exclusdo de uma opcao. Depois de destacado que a quarta etapa chega a
primeira posi¢cdo completando, portanto, um ciclo torna-se facil compreender que a sexta
etapa alcancard o terceiro desenho. Essa percepcdo foi mais bem assimilada pelos
estudantes a partir da utilizacdo de um ventilador com as pas pintadas ilustrando o0s

movimentos na sala de aula.

Aprendendo com a experiéncia: Ao longo das atividades desta sequéncia notou-se
que os estudantes se permitiram estar inseguros diante das figuras que observaram ao longo
das semanas. No inicio das atividades desta pesquisa as respostas ou eram carregadas de
“certeza” ou entdo, como eles diziam, eram um “chute”. Ap6s uma breve conversa sobre o
que seria “certeza” diante da visdo de uma figura — se a verdade é aquilo que nossos olhos
veem ou entdo tudo o que nosso cérebro pode imaginar/conjecturar — o professor propds a
reflexdo sobre a certeza do que vemos a partir da tirinha do Armandinho replicada na
Introducéo deste trabalho (Figura 39).

Figura 39 - Tirinha do Armandinho ilustrando o raciocinio matematico diante da geometria
de uma figura sélida.

PARA REFLETIR

FiLHO, ANTES DE /
CONCLUIR, OLHE POR
OUTROS LADOS...

&

TRIANGULO!
E UM TRIANGULO! $
QUADRADO! / QUER
DE CERTEZA! CERTEZA DiZER... 2
/ _ ABSOLUTA! s 8 e

Fonte: <http://tirasbeck.blogspot.com.br/>.

Superando o obstaculo: Novamente inspirados no “Livro Aberto de Matematica”
(BORTOLOSSI; CRISSAFF, 2020, p. 44), adaptou-se uma atividade com o uso de sélidos
geomeétricos, luz e sombra. O professor preparou um kit semelhante ao sugerido no livro

didatico com a finalidade de projetar a sombra de um objeto que é desconhecido pelo aluno.
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A proposta didatica compreende o desafio de descobrir qual solido esta ali escondido,
através apenas da visualizacdo de sombras (projecdes ortogonais) das suas faces na parede.
Nesta atividade foram explorados conceitos de geometria das sombras amparados
no Principio da Propagacdo Retilinea da Luz (Figura 40). Ao utilizarmos uma fonte
extensa como, por exemplo, o Sol teremos o surgimento de regides de sombra e de
penumbra em fungdo da quantidade de feixes de luz diferentes que incidem sobre o objeto

a ser projetado no anteparo.

Figura 40 - llustracdo do Principio da Propagacédo Retilinea da Luz.

Fonte
extensa
de luz

|

Anteparo

Visdo frontal

Fonte: Mundo educacgédo, 2018. Disponivel em: <https://www.google.com/search?q=%3Chttps://mundo
educacao.bol.+uol.com.br/fisica/sombra-&rlz=1C1GGRV_enBR751BR751&sxsrf=ALeKk010qSLEKEi

QJzjxrAMNGE3LvdvmmQ:1594852163396&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjNkaylp9D
gAhUIIrkGHbMyD5MQ_AU0AXOECAWQAWE&biw=1366&bih=657#imgrc=Q3YhTDG4orfwNM>.

O surgimento das regides de sombra e penumbra explica 0 motivo de, na ocorréncia
de um eclipse solar, algumas regides do planeta Terra terem a possibilidade de contemplar o
fendmeno, enquanto em outras regides apenas é possivel uma visdo parcial eclipse (Figura
41).

Figura 41 - Regido de sombra e penumbra em relagéo
as posicdes do Sol, da Lua e da Terra.

PENUMBRA
UMBRA

ECLIPSE TOTAL
ECLIPSE PARCIAL

Fonte: Iran Markus, 2017. Disponivel em:
<https://iranmarkus.wordpress.com/2017/11/30/ sombra
-penumbra-e-eclipse/ Acesso em 15 set. 2019
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Utilizando uma fonte de pequena dimens&o, denominada fonte pontual, ndo surgird

a penumbra, apenas a sombra. Dessa forma, a sombra retrata a forma de uma face do objeto

quando ocorre uma projecdo ortogonal (Figura 42).

Para demonstrar este principio empiricamente, utilizou-se um “kit” para estimular a

participacdo do aluno durante a aula e desenvolver de forma efetiva a habilidade desejada

nos objetivos especificos desta pesquisa. O kit foi composto por uma caixa de papeldao com

aberturas de entrada e saida para diminuir a dispersdo da luz (Figura 43), refletor como

fonte pontual de luz (Figura 44), alem dos sélidos a serem manipulados pelo professor na

entrada da caixa, confeccionados artesanalmente em madeira com furos no centro de suas

faces possibilitando ao professor rosquear levemente um parafuso para sustenta-lo em todas

as direcOes sempre a frente da fonte de luz.

Figura 42 - Esquema de
sombra resultante de
projecdo ortogonal com
fonte pontual de luz.

Anteparo

Fonte
pontual
de
Luz

Fonte:<https://mundoeducaca
0.bol.uol.com.br/fisica/sombra-
penumbra.htm>

Figura 43 - Caixa para dimi-
nuir a disperséo da luz.

Fonte: o autor.

Figura 44 - Refletor
que funcionou como
fonte de luz.

Fonte: o autor.

A atividade consiste em descobrir qual sélido esta dentro da caixa a cada

manipulagéo feita pelo professor, observando as projecdes das sombras nas paredes e no
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chéo da sala (Figuras 45 a 51). A discussao sobre a “certeza” das figuras ali projetadas se
deu coletivamente, assim como os testes para cada hipotese levantada pelos estudantes.

Acredita-se que com esta atividade houve grande contribuicdo ao desenvolvimento
da habilidade de “Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectivas” (BRASIL; MEC, 2018, habilidade
EFO9MALY).

Em um primeiro momento trabalhou-se a observacdo e a habilidade de
reconhecimento das vistas ortogonais. Os exemplos abaixo compreendem 0s processos de

projecdes em sequéncia empreendido pelo professor:

4.2.6.1 - Exemplo I: Hexaedro

Figura 45 - Vistas ortogonais: experimento em sala de aula - hexaedro.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fonte: O autor.

4.2.6.2 - Exemplo Il Paralelepipedo Reto-Retangulo

Figura 46 - Vistas ortogonais: experimento em sala de aula - paralelepipedo.

VISTAFRONTAL VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fonte: o autor.



4.2.6.3 - Exemplo I11: Pirdamide de base quadrangular

Figura 47 - Vistas ortogonais: experimento em sala de aula - pirdmide de base
quadrangular.

53|53

VISTAFRONTAL VISTALATERAL VISTA SUPERIOR

Fonte: o autor.

4.2.6.4 - Exemplo IV: Cilindro

Figura 48 - Vistas ortogonais: experimento em sala de aula - cilindro.

(][]

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fonte: o autor.

4.2.6.5 - Exemplo V: Esfera

Figura 49 - Vistas ortogonais: experimento em sala de aula - esfera.

et lis ]

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fonte: o autor.
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4.2.6.6 - Exemplo VI: Solido Especial |

Figura 50 - Vistas ortogonais: experimento em sala de aula - solido especial 1.

L]

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fonte: o autor.

4.2.6.7 - Exemplo VII: Sélido especial Il

Figura 51 - Vistas ortogonais: experimento em sala de aula - solido especial Il.

]l

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fomte—oautor:

Aprendendo com a experiéncia: Visto que alguns alunos tiveram dificuldades de
desenhar a vista de perfil da piramide na semana anterior, a dindmica utilizada nesta
semana possibilitou resgatar a dificuldade apresentada, superando-a. Foi percebido o
considerado grau de estimulo que causou o dialogo sobre sombra e penumbra na turma.
Surgiram varias perguntas sobre eclipses que permitiriam, assim, uma integracdo com o
contetido de Ciéncias.

Com a finalidade de desenvolver a atencéo aos detalhes existentes nos objetos e de
familiarizar os estudantes ao programa Microsoft Paint, foi planejada uma atividade que
mobilizasse os conhecimentos adquiridos com o experimento de luz e sombras avancando
para o que seria a “aplicacdo” desses saberes no mundo real aprimorando o conhecimento

relativo ao desenho de objetos em perspectivas.
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Superando o obstaculo: Apds a pratica com projecdo de sombras dos sélidos
geométricos realizou-se a atividade denominada “Tudo na Parede” e que consistiu em
imaginar como seria a sombra dos mdveis e objetos encontrados na sala de aula (cadeira,
mesa, armario, ventilador etc.) se projetadas na parede. Assim, foram tiradas fotos dos
moveis e objetos para serem projetadas com uso do datashow e, em seguida, com a
utilizacdo do software Microsoft Paint apagava-se da imagem o0 que era excedente ao
préprio item projetado na parede. Os estudantes destacaram a importancia de posicionar a
lampada no centro do item projetado para visualizar corretamente apenas a sua sombra.

Um exemplo deste exercicio deu-se por meio da observacdo de um ventilador
(Figura 52). A sequéncia de imagens compreende a) o ventilador visto lateralmente na
imagem projetada na parede; b e ¢) a utilizacdo progressiva do Paint para tirar o excedente
a imagem do objeto e, por fim, d) a imagem final que coincide com a projecdo da sombra

do ventilador na parede da sala.

Figura 52 - Projecgdo ortogonal: experimento em sala de aula — objeto real.

Fonte: o autor.

As acles desenvolvidas nesta etapa buscaram levar o aluno a desenvolver a
compreensdo necessaria para responder corretamente enunciados como os da Questdo 08
do Teste Intermediario Il (Apéndice G) e Questdo 5 do Teste Final (Apéndice I). Ao
término destas atividades foi aplicado o Teste Final confeccionado somente com questdes

que abordam a habilidade de projecéo ortogonal nas Gltimas edi¢des do ENEM.
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4.2.7 Andlise: reforco e avaliagdo coletiva dos resultados.

Na sétima e ultima semana de a¢des da sequéncia didatica sobre vistas ortogonais
na turma GE seguiu-se o roteiro previsto. Iniciou-se a aula com a apresentacdo dos
resultados obtidos no Teste Final realizado na semana anterior (Tabela 8) e detalhado no
Apéndice K.

Tabela 8 - Resultados obtidos no Teste Final em relagéo as turmas GC e GE.

COMPILAGAO DOS DADOS DO TESTE FINAL

TURMAGC TURMA GE
Questao Acertos Erros Acertos Erros
01 16 23 29 11
02 20 19 37 3
03 21 18 30 10
04 19 20 31 9
05 15 24 35 5
06 17 22 28 12
07 18 21 29 11
08 29 10 30 10
09 10 29 22 18
10 9 30 20 20
Média de acertos 4,5 7,3

Fonte: O autor.

Observa-se que o rendimento do grupo experimental onde estdo sendo
desenvolvidas as praticas diferenciadas atingiu uma média superior a 7,0 em relagdo a um
teste composto exclusivamente por questdes de nivel de Ensino Médio constantes das
avaliagdes do ENEM. A Questdo 5 (Apéndice 1) apresentou o maior indice de ocorréncia de
erro no Teste Final. Assim, visando reforcar os conceitos pertinentes para a sua resolucéo, o
professor inspirou-se em questdo da ultima prova do ENEM (Figura 53) para planejar e

implementar a dindmica denominada “Sol a pino”.

Superando o obstaculo: Nesta atividade o aluno terd4 que imaginar que a fonte

luminosa esta exatamente acima do objeto que, portanto, tera sua sombra projetada
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ortogonalmente no solo. Tais caracteristicas conformam o que denominamos vista superior

na atividade de luz e sombra da semana anterior.

Figura 53 - Questdo do 2° dia de provas do ENEM 2019 que inspirou a dindmica “Sol a
pino” elaborada pelo professor-pesquisador.

Questio 151

Um grupo de paises criou uma instituicio responsavel
por organizar o Programa Internacional de Nivelamento
de Estudos (PINE) com o objetivo de melhorar os indices
mundiais de educacfio. Em sua sede foi construida
uma escultura suspensa, com a logomarca oficial do
programa, em trés dimensdes, que € formada por suas
iniciais, conforme mostrada na figura.

Essa escultura esta suspensa por cabos de ago, de
maneira que o espagamento entre letras adjacentes é o

mesmo, todas tém igual espessura e ficam dispostas em :
posicio ortogonal ac solo, como ilustrado a seguir.

Ao meio-dia, com o sol a pino, as letras que formam :
essa escultura projetam ortogonalmente suas sombras |
sobre o solo. :

A sombra projetada no solo &

)

@ mw
® _““h-@:w 5
® M—-@»

Fonte: <https://gl.globo.com/educacao/ enem/2019/noticia/2019/11/10/enem-2019-veja-imagens-da-prova-
do-20-dia.ghtml>.

Em parceria com a professora de Inglés foram trabalhadas em sala de aula as

palavras “FILE” e “LIFE”. Trocando a posi¢do das letras, temos na lingua portuguesa a
96



palavra “FIEL”. Dessa forma, as palavras foram dispostas sobre a mesa do professor e o
aluno, estando em sua mesa, deveria desenhar a vista superior de cada palavra (Figura 54).
Aprendendo com a experiéncia: Todas as questdes do teste final foram debatidas
em sala de aula, assim como os bons resultados obtidos, motivo pelo qual provocou-se
espontaneamente a seguinte reflexdo aos estudantes: Qual das atividades praticadas ao

longo das sete semanas ajudou voceé a resolver cada questédo do Teste Final?

Figura 54 - Registros da atividade inspirada em questdes do ENEM.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Dentro da tempestade de respostas, a atividade de desmontagem de embalagens e
desenhar a planificacdo (3% semana), desenhar um hexaedro que estava no centro da roda de
alunos (4% semana) e projecdo de sombras com a caixa que diminui a dispersdo (62 semana)
foram as que mais se destacaram.

Buscou-se com essa reflexdo levar o aluno a perceber que cada etapa das atividades
possuia um proposito académico, pedagogico e ladico que precisou ser vivenciado e
aprendido para que se alcancasse um resultado satisfatorio nas avaliacGes de desempenho
(testes).

Problematizou-se, assim, as consequéncias negativas de comportamentos estudantis
como o de prestar atengdo nas aulas apenas quando aparece uma “formula” que,
erroneamente, os jovens julgam que devem memorizar para compreender a totalidade de
um conteudo.

Em contrapartida, alcangou-se 0 consenso de que, no futuro, quando um professor
estiver lecionando um conteudo, todas as etapas de sua explicacdo e realizacdo de
atividades serdo importantes para que o aprendizado seja significativo para todo o coletivo

de estudantes.

97



Convem destacar que toda a sequéncia didatica foi analisada simultaneamente a sua
implementacdo, de modo que os planos de aula elaborados continham, necessariamente,
conteudos que reforcavam conceitos anteriormente apresentados e mal compreendidos
pelos estudantes a partir da resolucdo dos testes aplicados semanalmente. Assim, a
avaliagdo continua contida nessa proposta pedagodgica possibilitou ao professor ndo sé
compreender o nivel de aprendizagem da turma como também o levou a refletir sobre
estratégias subsequentes de ensino, a fim de mitigar as dificuldades apresentadas nos
conteudos previamente ensinados.

A Figura 55 apresenta o gréfico comparativo das médias obtidas pelos grupos
experimental e controle ao longo de todos os testes aplicados semanalmente.

Figura 55 - Grafico com resultados do aproveitamento do grupo controle e grupo
experimental nos testes aplicados ao longo da sequéncia didatica sobre o
conteudo vistas ortogonais.

PRE-TESTE TESTEI TESTEII TESTE Il TESTEIV TESTE FINAL

GCO001 - Grupo-controle —®=GEOQ02 - Grupo experimental

Fonte: O autor.

Nota-se que as médias obtidas pelo grupo experimental no qual se realizou a
sequéncia didatica de curta duracdo (14 horas-aula ou 1h40min ao longo de sete semanas)
apresentou um crescimento de rendimento de mais de cinco vezes em relagdo a primeira
média obtida em pré-teste. Estes dados sdo um forte indicio de que ocorreu um ganho de
aprendizagem significativo potencializado pelo uso do material concreto, das atividades

“mao na massa” e da coletividade desenvolvida entre os alunos, comparativamente as aulas
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meramente expositivas aplicada no grupo de controle. Considerando o desempenho de
ambos os grupos foi verificado que houve sempre um crescimento no rendimento aferido.
Durante as etapas de implementacdo da sequéncia didatica foram registrados os

seguintes depoimentos por parte dos estudantes:

e “Eu sempre disse que ndo gostava de matematica. Mas essas aulas estdo me fazendo
mudar de opinido” (Jéssica A. C. — 15 anos — GE), em referéncia a dindmica de
experimentacdo dada as aulas de Matematica durante implementacdo da sequéncia
didatica.

e “E engracado perceber que estamos acertando algumas questdes usando a atividade
pratica” (Cléber Q. N. — 15 anos — GE), afirmou um estudante estabelecendo uma
comparacao entre o que é aprendido de maneira tedrica — aulas expositivas com
enfoque no esfor¢co de memorizacdo de formulas e conceitos — e 0 que se aprende a
partir de experimentos que criam situacfes-problema a serem discutidas e resolvidas
coletivamente.

e “Todo mundo da B (turma do experimento) fala que esta entendendo melhor a
matéria por causa das aulas diferentes que estdo sendo dadas la. E aqui na nossa
turma nds também teremos essa oportunidade?” (Luiza V — 14 anos — GC). Este
registro ilustra um pouco do impacto social das atividades de experimenta¢do em uma
disciplina que constantemente gera ansiedades e frustracbes aos estudantes.
Motivados pelos conhecimentos que reconhecem estar adquirindo, os estudantes do
GE se mostraram cada vez mais desejosos de ir as aulas de matematica,
especialmente as aulas do momento da semana em que a atividade de experimentacéo
seria desenvolvida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou avaliar de maneira preliminar dois grupos de estudantes
em relagdo aos conhecimentos adquiridos em Geometria e, mais especificamente, em
relacdo as suas competéncias para solucionar atividades sobre as vistas ortogonais e
desenhos em perspectiva. Em seguida, prop6s-se uma sequéncia didatica implementada
junto ao grupo com maior defasagem no sentido de instrumentaliza-lo empiricamente para
melhorar o resultado aferido nos testes sobre o tema.

Reforga-se a importancia do trabalho com este contetido diante da verificagdo de sua
presenca majoritaria em questdes de Matematica aplicadas nas edi¢cbes do ENEM entre
2009 e 2018, sendo o tema mais citado no exame nacional ao longo dos ultimos dez anos
(23,9% de questdes relacionadas a Geometria).

Resultou do pré-teste uma média geral de acertos aproximada entre 0S grupos
controle e experimental: de cada dez questdes, a média de acertos esteve entre 2,7 (GC) e
1,2 (GE), sendo essa média baixa uma evidéncia que reitera a lacuna conceitual existente
nas OrientacOes Curriculares das Cidade do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2012), que
ndo apresentam em suas matrizes e materiais didaticos nenhuma mencéo a habilidade de
reconhecer vistas ortogonais e desenhar figuras em perspectiva.

Atingiu-se o objetivo de impactar a realidade escolar por meio de uma atividade de
experimentacdo inovadora desenvolvida junto ao grupo que apresentou o menor indice de
acertos no Pré-Teste e, por extensdo, um menor conhecimento geométrico relacionado ao
conteudo vistas ortogonais no 9° ano do Ensino Fundamental.

Destaca-se que, ap0s a conclusdo das atividades, o grupo experimental — que
apresentou média 1,2 no pré-teste — logrou resolver o Teste Final com questdes de nivel do
Ensino Médio retiradas do ENEM, tendo obtido média de 7,3 acertos do total de dez
questdes. Tal resultado, permite inferir que o principal objetivo dessa pesquisa foi atingido,
mostrando que o trabalho pontual do docente de Matematica com o conteddo vistas
ortogonais pode apresentar resultados efetivos quando as atividades propdem situacoes-
problema que levam os estudantes a mobilizar diferentes habilidades e competéncias para
solucionéa-las.

Verificou-se que os estudantes do grupo experimental demonstraram ao longo das
sete semanas uma motivacao e dedicacdo maiores, além da autoestima bem elevada que 0s
levou a relatar um maior prazer nas aulas de matematica.
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Ambas as turmas se empenharam para evitar faltar as aulas, inclusive os
participantes do grupo-controle. Isto deveu-se a explicacdo prévia sobre o trabalho
configurar uma pesquisa académica de pds-graduacdo, o que despertou curiosidade e
compromisso nos envolvidos. Apds a conclusdo de todas as atividades de pesquisa, a
mesma sequéncia didatica com materiais concretos foi desenvolvida juntos aos estudantes
que compuseram o grupo controle atendendo a uma reivindicagao constante na turma.

Constata-se que as atividades de experimentacdo propostas no formato de sequéncia
didatica atenderam aos pressupostos mais recentes dos documentos norteadores da
educacdo bésica brasileira, na medida em que propdem uma abordagem do contetido por
competéncia. Assim, as praticas em sala de aula foram pensadas para levar os estudantes a
investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes
a partir da observacdo do mundo ao seu redor (BRASIL, 2018, p. 271).

A partir dos resultados apresentados no Teste Final (ou pos-teste) verificou-se que
0s estudantes estdo aptos a analisar e produzir transformacdes e ampliagOes/reducdes de
figuras geométricas solidas, sendo capazes de “Reconhecer vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em perspectivas”.

O baixo custo dos materiais utilizados facilitaria a execugédo, por parte de outros
professores, das atividades descritas na sequéncia didatica em outras turmas de 9° ano. O
autor acredita que o retorno positivo dos alunos observado ao longo desta pesquisa (tanto
do ponto de vista das notas do teste final como na interacdo entre eles e o professor no
decorrer das atividades) tem potencial para se replicar em outras realidades. Em outros
termos, a experimentagcdo por meio da implementacdo de sequéncia didatica sobre vistas
ortogonais impactou positivamente a aprendizagem, aumentando o aproveitamento do
grupo estudantil para a varidvel em analise ao longo do processo (testes intermediarios) e
apos a sua conclusédo (teste final ou pds-teste), o que valida a metodologia adotada nesta
pesquisa.

Conclui-se que o conjunto de mudancas trazidas pela BNCC exige da escola uma
releitura do seu papel para que possa dialogar com as novas demandas, pois ela gera
impactos nos livros didaticos, PPP, propostas curriculares, Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), formagé&o inicial e continuada de docentes e demais avaliagdes nacionais.

As abordagens dos livros didaticos utilizados na rede publica de ensino da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro ndo atendem ao desenvolvimento da habilidade

desejada, uma vez que sdo utilizados materiais adquiridos via Programa Nacional do Livro
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Didatico (PNLD) para os anos de 2017 a 2019, anteriores a implementacdo da BNCC; o
que pode justificar a auséncia do tema vistas ortogonais nestes materiais. Porém, vale
destacar, que os livros adquiridos pelo PNLD para os anos de 2020 a 2023, ndo
contemplam o desenvolvimento da habilidade desejada, pois as edi¢des sdo de 2015 e 2018,
assim como o material didatico digital produzido pela SME, relativo ao 1° semestre de
2020, também ndo comtempla. Assim, espera-se que o material didatico digital para o
segundo semestre de 2020 ja tenha sido atualizado nesse sentido.

O impacto que a BNCC causara no trabalho dos professores da rede publica de
ensino da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro serd mais bem apreendido quando préticas
de formacdo continuada forem oferecidas aos professores de Matemética, assim como
materiais de apoio conceitual e pedagogico atualizados em relacdo ao contetdo vistas
ortogonais.

A utilizacdo de luz e sombra na descoberta de projecdes em perspectiva e projegdes
paralelas em sala de aula evidenciou-se como proficua em diferentes sentidos, despertando
os estudantes para reflexdes que envolveram fendmenos abordados em outras disciplinas,
como é o caso da discussao sobre Eclipses, que compdem o curriculo de Ciéncias Naturais.
Logo, foi propiciado o aprimoramento tanto da habilidade desejada para lapidar a
competéncia dos estudantes de desenhar objetos em perspectiva quanto outras habilidades
relacionadas.

Vale destacar que havendo um interesse do professor na aplicacdo da sequéncia
didatica apresentada nessa pesquisa, demandara um replanejamento das atividades, visando
diminuir o nimero de semanas destinadas a aplicacdo, bem como um alinhamento com a
coordenacdo pedagdgica. Pois, & necessario evitar que as atividades escolares que
impactam em perdas de aulas durante a rotina escolar, sejam planejadas de forma a nao
interromper o ciclo de semanas da sequéncia didatica.

Reitera-se que atualizar modelos de formacao de professores de modo a conectar as
instituicbes formadoras a realidade das escolas € um passo essencial para poder consolidar
mudancas curriculares no pais. De igual importancia é a necessidade de se identificar
aspectos essenciais na formacéo inicial e continuada de professores com vistas a garantir
processos de implementacéo efetiva da BNCC.

Diante da constatacdo de que ndo consta das orientagdes da Cidade do Rio de
Janeiro uma proposta de trabalho com o conteddo vistas ortogonais na disciplina de

matematica no 9° ano, o que corrobora o entendimento de que ha um lapso de tempo entre a
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aprovacdo de uma nova normativa e o seu efetivo cumprimento na realidade do ensino
escolar, sugere-se que novos estudos sejam feitos aprimorando o desenvolvimento da
sequéncia didatica aqui proposta.

Como limitacdo deste estudo, identifica-se o fato de haver apenas um grupo-
controle e um experimental no universo de milhares de estudantes do 9° ano matriculados
regularmente na rede de ensino da cidade do Rio de Janeiro. Assim, novos estudos podem
retomar e aprimorar a sequéncia didatica apresentada no sentido de auxiliar no diagnostico
das dificuldades e na aceleracdo necessaria para a aquisicdo desses conhecimentos no

periodo escolar previsto nos documentos normativos nacionais.
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APENDICES

APENDICE A — Orientag@es curriculares para o ensino da matematica na rede de ensino

da Cidade do Rio de Janeiro para 0 9° ano do Ensino Fundamental.

ESPACOE FORMA

ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DA MATEMATICA — 9.° ANO

OBJETIVOS CONTEUDOS HABILIDADES = w.q mmuﬁxm = SUGESTOES
Reconhecer, interpeatar @ rasolver | X * Propar atividades que levern o aluna a
Propofcionalidade Situapoes-problema em geometria reconheces, interpretar & resoheer
que envolvam proporcionalidada, situages-problema, em geometna, que
ervolvam proporoonalidade.
Coeenpreender a proporcionalidade | X
Feixe de paralslas ¢ existenta entre os segmentos de * Prapar atividades que levem o akuna 3
Teorema de Tales retas paralelas, determinades par compreender a praparcionalidade
Compreender o conceita 1ELAS L ASVRrSaE. enistente entre nu” segmentos de retas
de forma de uma figura Reconhecer o conceito de X paralelas, m_uﬂnqﬂ_n.uuou par retas
geométrica e reconhecer | Semelhanca de poliganos e | semelhanca e identificar as ErANAIEEE.
as relagies m:ﬂm 0% de trisngulos medidas que se alteram ou N30 &m . Farmentar o reconhecinentn do coreeito
elementos de liguras figuras planas. de semelhanga eidentificar as medidas
semelhantes, ns Resolver problemas que ervalvam | X que s 2lteram ou ndo em figuras plenas,
identificasio das medidas semelhanca da tridngulos.
que ndo se alleram Reconhecer, aglicar e resohver X * Propas atividsdes gue levem o alung @
|angulns) & das que s SiUBEOL-problema gue envolvam tesalver prablemas que emvolvam
modificam (dos lados, das semalhanca oe figuras planas. semelhanga de tridngulos.
superficies e do perimetra) Reconhecer 3 CONervacss de X
e ampliaches e redughes algumas propriedades em figuras * Levar o aluno a manusear figuras pata
de figuras planas, Figuras planas: geomélricas bidimensianais identificar simetrias e eixos de simetria
eclendendo 20 estudade | camelhangas sujeitas a translarmacdes por em figuras bidimensanais sujeitas a
ridngulos retanpulos e de eomposican e decamposico, tran:formagies por giro, rebatimento e
nagdes de triganometria. rElacionando-as 55 CONSErvaLles e translego.
modificagdes nas medidas de drea - .
& pefinatro. ‘ ﬁ_..u.vuq a ﬂw.p._n_xn.u pars o reconbecmento
Identliar Simeatrias & eixos de X [X da inspartincia do np._.E._n de reata
simatria em figuras bidimensionais partir de ages do coridianc.
Simetria sujeitas a lransfarmagdes por giro,

rebatimeanto e translagda.
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APENDICE A - Continuacédo

ESPACO E FORMA

Compreender o conceito
de forms de uma figura
geométrica e reconhecer
&4 relaghed entre o5
elementos de figuras
semelhantet, na
idantificagdo das medidac
que ndo se alleram
(angulos) & das que se
rodificam [dos lados, das
superficies @ do parimatrn)
em ampliagdes e redughes
tle figuras planag,
estendends ag estudo de
tridngulos retingules & de
noghes de trigonometria

Relagdat métricas no

triangulo retangulo e
Tearema de Pitdgoras

identificar e utilizar relagles
mEtricas oo ridn gulo rétangulo
para resalver problemas
significativos.

Reconhecer e aplicar o Teorema de
Pitdparac,

Area de figuras planas

Deternlinar a dréa [paralelograma,
trianguky, losango, traptzia) a
partic da situas5es-prablema.

Rardes irigeaamatricas

Reconhecer e aplicar razbes
tripannmetricas em triangulos

relangulos.

Valurme

Caleular valurise (tulss &
paralalepipeda), aplicands em
Sltusgdes-prablema,

Clrewla e circunferdngia

Racanhecar circulofeircunferancia,
seus elementose algumas de suas
relaghes.

Recanhecer circulo e circunferéncia
@ foyd aldmentod — carda, Sefanie
e tangente.

Determinar ¢ compriments de uma
circunferéncia.

Determinar a drea de wn circula
e fung3n de Leu fam,

* Propar aaplcaao de rasdes
trigonométricas para solucoes priticas de
sitpapfes do dia a dis e para o
reconhecimento de suas rel aoes nos
trifnzukos retingulos.

Propar situapdes-prablema para a
slentificap o das relagSes m&tricas nos
tridngukss retangulos, destacando sua
impartincia.

Manusear recipientes ds diferenies
{ormatos para a apreens3o do conceito de
walume & suas relagtes cam as dreas das
sehidos grometrkos.

Propar, a partir de atrvidades de recorte, a
planificapsp de wilidss promelricos coma
cubsas, cones, prismas etc,

Propar ao aluno fazer medicoes de
cireunferincia 8 ras de creulos pars
estabelecer relagoes que levemn a
delerminagio aprodmada cont .

danusear circulos @ circunferenciss pasa,

por mei de cortes & wecpbes, reconhecer

spus #lpmentos como cards, arco, wetores
cirgulares, didmetro etc.
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APENDICE B - Disciplinas que abordam contetido da Geometria como parte do curriculo
do curso de Licenciatura Matematica em Instituicdes de Ensino Superior
publicas no Estado do Rio de Janeiro. Elaborado pelo autor, 2019.

UERJ - UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

http://www.ementario.uerj.br/cursos/matematica_licenciatura ffp.html

TOTAL DE HORAS DO CURSO DE MATEMATICA: 3245

1° periodo — Geometria — 60 horas

EMENTA: Nogdes e proposicdes Primitivas. Segmento de reta. Angulos. Triangulos.
Paralelismo. Perpendicularidade. Quadrilateros notaveis. Pontos notaveis do
triangulo. Poligonos. Circunferéncia e circulo. Angulos na circunferéncia. Teoremas
de tales. Semelhanca de triangulo e Poténcia de ponto. Triangulos retangulos.
Triangulos quaisquer. Poligonos regulares. Comprimento da circunferéncia.
Equivaléncia plana e Areas de superficies planas. Planos e retas no espaco, poliedros,

prismas, piramides, troncos de piramides, cilindros, cones, troncos de cones e esferas.

1° periodo — Geometria Analitica | — 75 horas

EMENTA: Sistema retangular de coordenadas unidimensional e bidimensional. A
reta em R2. A circunferéncia. Translacdo e rotacdo dos eixos coordenados em R2. A
parabola. A elipse. A hipérbole. A equacdo geral do segundo grau em duas variaveis

reais. Coordenadas polares.

2° periodo — Geometria Analitica Il — 75 horas
EMENTA: Sistema retangular de coordenadas no espaco tridimensional. Vetores em
R3. A reta em R3. O plano em R3. A esfera em R3. As quéadricas. Superficies.

Translacdo dos eixos coordenados em R3.

(continua)
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(continuagéo)

3° Periodo — Pratica de Desenho Geométrico — 90 horas
EMENTA: Lugares geométricos; Construgdes Fundamentais; Construcdo de
tridngulos; construcdo de quadrilateros; Circunferéncia; Transformagdes (Simetria,

Translacdo e Homotetia);Conicas

4° Periodo — Pratica em Geometria Descritiva — 90 horas
EMENTA: Projecéo; estudo do ponto, da reta e do plano; posicGes relativas de reta e
plano; método das mudancas. Método da rotacdo; método dos rebatimentos;

problemas métricos; poliedros.

5° Periodo — Fundamentos da Geometria — 60 horas

EMENTA: Plano de Incidéncia; plano afim; plano de Desargues; plano ordenado;
plano absoluto. Geometria Euclidiana no espaco; paralelismo; perpendicularismo;
projecdes; esfera; o postulado de Euclides.

UFRJ - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

http://www.im.ufrj.br/licenciatura/

TOTAL DE HORAS DO CURSO DE MATEMATICA: 2880

1° Periodo — Geometria Euclidiana - 90 horas

EMENTA: Euclides; axiomas e postulados; proposicdes, teoremas e corolarios;
proposicdo: hipdtese e tese; modelos de geometrias discretas; axiomas de incidéncia,
ordem e de medicao de segmentos; nUmeros reais € a reta; propriedade fundamentais
0S numeros; axioma da separagdo de Dedekind; axioma de medicdo de segmentos:
funcdo distancia; sistemas de coordenadas na reta; semiplanos; &ngulos; convexidade;
congruéncia; o teorema do angulo externo e consequéncias; desigualdade triangular;
axioma e consequéncias; teorema de Tales; semelhanca de tridngulos: teorema de
Pitagoras; circulos: poligonos inscritos e circunscritos; fungdes trigonomeétricas;

circulo orientado; areas.

(continua)

113


http://www.im.ufrj.br/licenciatura/

(continuag&o)

1° periodo — Vetores no R 2e no R * - 60 horas

EMENTA: Vetores no plano e no espaco. Sistemas de coordenadas cartesianas,
polares, cilindricas e esféricas. Produto interno. Produto vetorial. Produto misto.
Dependéncia e independéncia linear. Retas e planos. Equacgdes cartesianas e
paramétricas. Posi¢des entre retas e planos. Distancias entre retas e planos. Conicas.
Equacdo geral das conicas. Superficies Quadricas. Equacdo geral das Quéadricas.
Modelos explorados no ensino e formas de abordagem. Novas tecnologias utilizadas
no ensino de Geometria Analitica. Analise de livros didaticos e paradidaticos e de

propostas curriculares oficiais.

7° periodo — Fundamentos da geometria — 60 horas

EMENTA: Conteudos para Ensino Fundamental e Médio; Método experimental e
axiomatico em geometria; Geometria euclidiana espacial: axiomas de incidéncia;
axioma da tridimensionalidade; retas e planos (posicdes relativas, angulos,
paralelismo, proporcionalidade, perpendicularismo); construcdo de sistema de
coordenadas no espago; construgdes: prismas, cilindros piramides, esferas, troncos;
volumes: principio de Cavalieri; relacBes de volumes para sélidos no espaco; modelo
explorados no ensino e formas de abordagem; novas tecnologias utilizadas no ensino
de geometria; andlise de livros didaticos e paradidaticos e de propostas curriculares

oficias.

(continua)

114



APENDICE B — Continuagéo

UNIRIO - UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO RIO DE JANEIRO
http://www.unirio.br/prograd/ppc-dos-cursos-de-graduacao/PPCLicMatEaDUNIRIO.pdf

TOTAL DE HORAS DO CURSO DE MATEMATICA: 2960

1° periodo — Geometria Plana — 60 horas

EMENTA: Nocdes elementares; congruéncia de tridngulos; poligonos convexos;
angulos em uma circunferéncia; quadrilateros notaveis; pontos notaveis de um
triangulo; segmentos proporcionais e triangulos semelhantes; triangulo retangulo e
triangulo qualquer; poligonos regulares; comprimento de uma circunferéncia; areas

de superficies planas.

2° periodo - Geometria Analitica I — 60 horas

EMENTA: Coordenadas no plano. Vetores no plano, propriedades, representacéo
grafica, produto interno. ProjecGes ortogonais. Equacdo da reta, inclina¢do. Trinbmio
do segundo grau. Conicas como lugar geométrico. Curvas no plano, equacbes das
conicas, identificacdo e graficos. Coordenadas polares. Parametrizacdo de curvas

planas.

2° periodo — Geometria Espacial — 60 horas

EMENTA: Introducdo a Geometria Espacial; paralelismo; perpendicularismo;
projecdo ortogonal; distancia, angulos, diedros e triedros; superficie poliédrica;
poliedros; prisma; pirdmide; cilindro de revolucédo; cone de revolucdo; esfera; sélidos

semelhantes; troncos; inscri¢do e circunscricao de solidos.

3° periodo — Geometria Analitica Il — 60 horas

EMENTA: Coordenadas no espago. Vetores no espaco. Equacdes paramétricas de
retas e planos. PosicOes relativas entre dois planos, uma reta e um plano e entre duas
retas. Produto interno e projecdes ortogonais de vetores. Equacéo cartesiana do plano;
reta como intersecdo de planos. Produto vetorial. Produto misto. Distancias. Angulos.
Superficies Cilindricas Superficies Regradas e de Revolugdo. Quéadricas. Sistema de

inequacbes e regibes no espaco. Parametrizacdo de superficies. Coordenadas

(continua) 115
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(continuagéo)

cilindricas e esféricas.

3° periodo — Construcfes Geomeétricas — 60 horas
EMENTA: Geometria Euclidiana Plana; construcdo de arcos de circunferéncia;
construcdes de poligonos; transformacdes geométricas no plano; ovais e curvas

ciclicas; resolucao de problemas geométricos com régua e compasso.

4° periodo — Instrumentacéo do Ensino da Geometria — 75 horas

EMENTA: Histéria da mateméatica e conhecimento geométrico; formacdo do
raciocinio geométrico: visualizacdo de situacGes geométricas no plano e espago; uso
de diferentes recursos didaticos; organizacdo formal do pensamento; leitura e
interpretacdo de textos no ensino fundamental e médio; geometria e
interdisciplinaridade; materiais pedagdgicos e PCN; confeccdo de materiais para
Andlise, Algebra e outras ciéncias.

APENDICE B — Continuacio

UFRRJ - UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
http://cursos.ufrrj.br/grad/matematica/organizacao/disciplinas/obrigatorias/
http://cursos.ufrrj.br/grad/matematica/organizacao/

TOTAL DE HORAS DO CURSO DE MATEMATICA: 3220
1° periodo — Geometria Analitica — 60 horas

EMENTA: Representacdo geométricas dos reais. \etores no R2 Conicas.
Coordenadas polares. Nogbes geométrica de curva no plano. Vetores no R 2.
Introducdo as Quédricas.

2° periodo — Topicos da Geometria Espacial — 60 horas

EMENTA: Topicos da geometria espacial; pensamento geométrico; processo
argumentativo-dedutivo das principais propriedades dos solidos geométricos; tarefas
geométricas com recursos variados; implicacbes dos recursos no aprendizado da
geometria.

2° periodo — Geometria Euclidiana Plana — 60 horas

EMENTA: Geometria Plana Euclidiana; retas, angulos, circulos, semelhanga e
congruéncia; desdobramentos historicos, implicagdes epistemologicas, independéncia
do axioma das paralelas; Introducdo a Geometria ndo Euclidiana: modelo eliptico e
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hiperbolico; caracterizagbes algébricas dos processos de construcdo por régua e
compasso.

3° periodo — Construcbes Geomeétrica | — 60 horas
EMENTA: Fundamentos da Geometria; desenho, método de construcdo de figuras

planas e suas estruturas teoricas.

APENDICE B - Continuagéo

UFF - UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
https://inscricao.id.uff.br/consultaMatrizCurricular.uff
file:///C:/Users/Maia/Downloads/RelatorioDeCurriculo2018 Matem%C3%A1tica%20009%20(1).pdf

TOTAL DE HORAS DO CURSO DE MATEMATICA: 3220

1° periodo — Geometria | — 68 horas

EMENTA: Conceitos basicos e postulados da geometria plana, Congruéncia de
tridangulos e consequéncia. Pontos notaveis no triangulo. Construcdo com régua e
compasso. Semelhanca de triangulos e consequéncias. Relacdes angulares e métricas
no circulo. Construcdo do arco capaz. Constru¢des geométricas usando semelhanca.
Noc¢bes de trigonometria. RelacBes métricas nos triangulos. Poligonos, areas de
poligonos e construgoes.

2° periodo — Geometria Analitica — 68 horas

EMENTA: \etores no plano e no espago. Operacdes com vetores: adicéo,
multiplicacdo por escalar, produto interno, produto vetorial e produto misto.
Coordenadas na reta, no plano e no espaco. Distancia entre dois pontos no plano e no
espaco. Equacbes da Reta: como grafico de funcdo afim; cartesiana, paramétrica e
simétricas. Equacdo da circunferéncia. Equacao do plano. Interpretacdo geométrica de
sistemas de equacdes lineares com duas ou trés incognitas e seu significado
geométrico. Distancias envolvendo pontos, retas e planos. Posicdes relativas
envolvendo pontos, retas, circunferéncia, conicas, quadricas, rotacao e translacéo.

2° periodo — Geometria Il — 68 horas

EMENTA: Construcdes de conicas. Areas e comprimento de circulos. Isometrias,
homotetias e construcdes relacionadas. Espaco: Conceitos basicos e postulados.
Superficies poliédricas e relacdo de Euler. Poliedros regulares. Principio de Cavalieri.
Areas e volume dos principais s6lidos. Sélidos semelhantes.
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6° periodo — Curvas e Superficies — 68 horas

EMENTA: Curvas no plano e no espaco. Comprimento de arco. Curvatura e torcao.
Coordenadas Polares. Superficies Parametrizadas. Geodésicas Gaussiana. Integral
dupla e tripla. Coordenadas cilindricas e esféricas.

(continuagao)

6° periodo — Educacdo matematica - Geometria — 68 horas

EMENTA: Toépicos da histéria da Matematica relevantes para o entendimento do
conhecimento geométrico. Habilidades matematicas importantes para a formacéo do
raciocinio geométrico: a visualizacao de situagdes geométricas no plano e no espaco;
a representacdo de situacdes geométricas por meio de diversos recursos; a conjectura
e sua relacdo com a organizacao formal do pensamento. A axiomatica na construcéo
de teorias matematicas, em especial da consisténcia da geometria euclidiana.
Argumentagdo e prova no ensino de geometria. A relagdo da geometria com as outras
areas da matematica e outros campos do conhecimento. Ensino e aprendizagem da
geometria: modelos de desenvolvimento do pensamento geométrico (Teoria de Van
Hiele); materiais pedagogicos e uso de tecnologia no ensino de geometria; a
geometria no Ensino Fundamental e Médio. Propostas curriculares em vigor para o
ensino de Geometria.

7° periodo — Introducédo as geometrias ndo-Euclidiana — 68 horas

EMENTA: Breve discussdo histérica do postulado V de Euclides. Axiomatica da
geometria Euclidiana plana. Principais conceitos e resultados da geometria Euclidiana
plana com énfase nos que ndo dependem do postulado V e de Euclides e equivalentes.
Axioma das paralelas hiperbolico. Principais conceitos e resultados da geometria
hiperbdlica plana. Modelos da geometria hiperbdlica plana. Outros exemplos de

geometrias ndo-Euclidianas.
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APENDICE C — Teste de Sondagem (pré-teste)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE A
JANEIRO Lk
" o & INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS PROFMAT
PRE-TESTE
Nome: N° Turma:
Prof. Carlos Maia Rio de Janeiro, de de 2019

Questdo 01 - OBMEP 2017 — 12 FASE — NIVEL 1

Em um dos lados de uma folha de papel grosso, Pedro desenhou a figura ao lado. Depois, recortou-

a e montou uma torre em miniatura. Das cinco imagens abaixo, quais podem representar a torre
montada por Pedro?

%
— < > < <>
[TITL] E: e o [ive

QEEBE aTs] ....I:> % i‘é

§§ Imagem 1 Imagem 2 Imagem 3 Imagem 4 Imagem 5

v

a) Imagens 1,3¢e5 d) Imagens 2,3 e 4

b) Imagens1,4¢e5 e) Imagens1,4e5

c) Imagens 1,2¢e 3

Quest&o 02 - OBMEP 2017 — 12 FASE —NIVEL 1, 2E 3

Zequinha tem trés dados iguais, com letras O, P, Q, R, S e T em suas faces. Ele juntou esses dados
como na figura, de modo que as faces em contato tivessem a mesma letra. Qual € a letra na face
oposta a que tem a letra T?

a) S
b) R
o Q
d) P
e) @)

{continua)
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(continuagéo)

Questdo 03 - OBMEP 2016 — 12 FASE — NIVEL 1 e 2

A soma dos numeros das faces de um dado é sempre 7. O dado da figura é girado sucessivamente
sobre o caminho indicado até parar na Ultima posicao, destacada em cinza. Nessa posicao, qual é o
namero que esta na face superior do dado?

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) 5

Apos o primeiro giro:

Questdo 04 - Adaptado pelo professor de PROVA da UERJ

Os dados a seguir possuem suas faces numeradas de 1 a 6 e a soma das faces opostas sempre € 7.
Foram dispostos de tal modo que as faces em contato possuem o mesmo nimero. Determine os
nameros que estdo escritos nas faces que estdo em contato.

a) 3e2
b) 5e6
c) 6el
d) 3e6
e) 4eb

Quest&o 05 - OBMEP 2005 — 12 FASE — NIVEL 1

Um cubo de madeira tem 3 cm de aresta. Duas faces opostas foram pintadas de amarelo e as outras
quatro faces forma pintadas de verde. Em seguida o cubo foi separado em 27 cubinhos de 1 cm de
aresta, conforme indicado no desenho. Quantos cubinhos tém faces pintadas com duas cores?

a) 16
b) 18
c) 20
d) 22 A
e) 24 v

(continua)
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(continuacgéo)

Questdo 06 - OBMEP 2010 — 12 FASE — NIVEL 1

Em um dado a soma dos nimeros de duas faces opostas é sempre 7. Dois dados iguais foram
colados como na figura. Qual a soma dos nimeros que estdo nas faces coladas?

a) 8 .
b) © Tel SN
0 10 . X

d) 11 ' e °
e) 12 i

Questdo 07 - OBMEP 2011 — 12 FASE - NIVEL 1

Num dado comum, a soma dos pontos de duas faces opostas é sempre 7. E possivel construir um
dado comum dobrando e colando uma das pecas de papeldo a seguir. Qual pega é essa?

Quest&o 08 - OBMEP 2012 — 12 FASE — NIVEL 1

Um cubo foi montado a partir da planificacdo mostrada na figura. Qual é o produto dos nimeros
das faces desse cubo que tém uma aresta comum com a face de nimero 1?

120
144 6
180
2134
200
240 51 1

(continua,

(continuagéo)
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Quest&o 09 - OBMEP 2013 — 12 FASE — NIVEL 1

Elisa empilha seis dados em uma mesa, como na ilustracéo, e depois anota a soma dos
nameros de todas as faces que ela consegue ver quando da uma volta ao redor da mesa.
As faces de cada dado sdo numeradas de 1 a 6 e a soma dos nimeros de duas faces
opostas € sempre 7. Qual é a maior soma que Elisa pode obter?
89
95
97
100
108

Questdo 10 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — Nivel P

Patricia dobra uma folha de papel duas vezes e depois corta a folha dobrada, conforme
mostra a figura. Com quantos pedacos de papel Patricia ficara?
a)
b)
c)
d)
e)

‘l —

o 01~ owWDN
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APENDICE D -

Resultados detalhados da Sondagem ou Pré-Teste realizado junto a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

ANALISE DO RENDIMENTO DE GRUPO-CONTROLE E GRUPO EXPERIMENTAL NO PRE-TESTE (SONDAGEM)

LEGENDA: acerto -erro
- N2 ACERTOS ERROS POR MEDIA DE
QUESTAO Al0|Al1|Al12 | Al13(Al14 | Al15 Al6|(Al17|Al8|Al9 | A20|AZ21|A22|A23|A24|A25|A26|A27( A28 | A29 |A30|A31|A32|A33|A34|A35(A36|A37 | A38 - =
POR QUESTAO QUESTAQ ACERTOS
1 ] 22 17
G 2 ] [3 33
3 || 4 35
C a 12 27
5 | 12 27
0 I | | | 29 0 | 55
0 7 ] ] 12 27 ’
8 || 12 27
1 9 ] 2 37
10 || || ] || 4 35
ACERTOSPOR | ) | 5 5|1(3|5/4|a|2|4]1 3lo|la|1|al2/3|1]6|l2]0|7]1 4]0 1144|0250 105 285
QUESTAO Al | A2 | A3| A4 | A5 | A6 | A7 | AB | A9 |Al0|Al1|Al2|A13|Al14|Al5|Al6|A17(AL1B|ALl9 | A20|A21|A22(A23|A24|A25(A26(A27| A28 | A29 ([A3D|A31(A32|A33|A34(A35|A36|A37 A33|A39|A40 Ne MERTCES ERROS PPR (LM
POR QUESTAO QUESTAO ACERTOS
I [ | | ] [ | || || | | | ] 15 25
| 2 | 0 40
I || 1 39
| 4] | ] || 6 34
| 5] B || || || 7 3
| 6 | 6 34
| 7 = 1.2
| 8 | ] 6 34
| s ] 0 40
| 10 | || 1 39
o 1] 2 3|2(o0lo|1]lo|1|7]0 1lof2|ofl2]o]olalo|1]|2]2]1 12 3l1)/o0]o|1]2|0]|4 49 351
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APENDICE E — Teste Intermediério |

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO A
@é ° INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS A A

3 H MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
Y urwy & EM REDE NACIONAL - PROFMAT

TESTE INTERMEDIARIO |

PROFMAT

Nome: N° Turma:

Prof. Carlos Maia Rio de Janeiro, de de 2019

Quest&o 01 - OBMEP 2007 — 12 FASE — NIVEL 1

Cada uma das figuras a seguir € a planificagdo de um cubo. Somente um dos cubos resultantes
dessas planificagGes tem uma linha fechada desenhada sobre a sua superficie. Qual € a planificacédg
gue produz esse cubo?

f 1\.. | \H_H\. | {
(A) — (B} —{C) I_]_
il
dl i
{n}!:‘i (F) ™

Questdo 02 — Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL P

Quatro faixas sdo coladas formando o padrdo mostrado ao lado. O que vocé ira ver, se vocé olhar
do outro lado do padrédo?

(C)

(1)

(continua)
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(continuagao)

Quest&o 03 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL P

Cada um dos blocos abaixo foi feito colando quatro cubos do mesmo tamanho. Os blocos foram
pintados de azul. Em qual dos blocos a area pintada foi a menor?

Quest&o 04 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL E

Ha dois buracos na capa de um livro. A figura mostra o livro aberto:

[T |

HEEEEEEER
ey
HE | HEEEEEEEN

Quando Olavo fecha o livro, quais figuras ele pode ver pelos buracos?

(A)ﬁ.“.@@ m).-.“.“ (C)“.-l.@'a
(l))*. @o “‘ (1) " h

bl ol e e O
AL L L LR

Quest&o 05 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL E

Dénis quer tirar um quadrado desta figura:

Quantas das figuras abaixo ele poderi obter?

1 [ ([T 1]

(A) 1 (B) 2 (C)3 (D) 4 (E)5

(continua)
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Quest&o 06 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL E

A soma dos pontos em faces opostas de um dado comum é 7. Qual das figuras a seguir representa
um dado comum?

(A) (B) [c:} (D) Eﬁ () .ﬁ

Questao 07 — Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 —

NIVEL B
A
Os objetos ao lado estdo sobre uma mesa. Qual das figuras abaixo | ~—e -]
representa 0 que uma pessoa ira ver se olhar esses objetos de cima? o Elj_lj‘ T f,l'*’l

O - 5

{A) ' (E) (C) (B} (E)

[ ] L] [ ]
;Jb |‘_O_I

Quest&o 08 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL E

Juquinha dobrou o catdo ao lado para obter uma caixa 2x1x1. Qual das
figuras abaixo NAO representa essa caixa?

~i N W 0 00

Questao 09 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL C

Um cubo 3x3x3 foi construido com cubos 1x1x1. Entdo alguns cubos
foram removidos da frente para o fundo, da esquerda para a direita e do
topo até a base, conforme a figura. Quantos cubos 1x1x1 restaram?

A) 15 B) 18 C) 21 D) 20 E) 22

(continua)
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Quest&o 10 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL C

Qual dos quadrados 4x4 a seguir ndo pode ser composto com
as duas pecas dadas ao lado?
M;E {H}ﬁ {C}E (m@ {E}ﬁ
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APENDICE F — Teste Intermediéario 11

&0  UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO A
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS A A
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROFMAT
EM REDE NACIONAL — PROFMAT
TESTE INTERMEDIARIO |1
Nome: N° Turma:
Prof. Carlos Maia Rio de Janeiro, de de 2019

QuestZio 01 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL C

Com as figuras mostradas abaixo podemos montar cinco dados diferentes. Com qual
delas podemos montar um dado no qual a soma do nimero de pontos em quaisquer duas
faces opostas € 7?

@ @ [ © w O

: 7 ©® [
] [ ] [ LT ] " &
L 2L AL L L » LI AL L]
L I » L L BN | | ] | ] L ] L} [ ] e ‘. L '. : : ..
L B 21 I » & &8 B » LI ] L] L [ BN * L ] LAE N B0 BN |
..'l ‘.'. L ll‘i »
L I ] L B " » L N ] ]

Quest&o 02 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL J

Na figura ao lado temos a planificacdo de um
octaedro. Ao ser montado o octaedro, a direita, /\

qual das arestas numeradas vai coincidir com a
aresta marcada com a letra x ? \/\/\/\ ‘V
1 B2 ©C3 D4 E)5 ' \/

Questdo 03 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 — NIVEL P

Teobaldo montou a pilha de discos como na figura ao lado. Se
ele olhar a pilha de cima, quantos discos ira enxergar?

Al 1 B2 C3 D4 ES ( : )

(continua)
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Quest&o 04 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 — NIVEL P

As duas placas de vidro ao lado sdo quadradas de
mesmo tamanho, com desenhos diferentes. Se uma

placa for colocada sobre a outra, qual dos desenhos |\_~, .é

abaixo podera ser visto?

h P o ¥

Quest&o 05 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 — NIVEL E

Ldcia dobra uma folha de papel ao meio. Em seguida, ela corta um pedaco da
folha, que fica como na figura ao lado.

O que ela vera quando desdobrar a folha?

(A) (8) o o) e
w” N ‘f’ g ("”“‘w_‘ VT MM
M{ J\ L s T/ [ h P
Quest&o 06 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 — NIVEL E
Tina colo 10 cubos para fazer a peca ao lado. Entdo ela pintou toda
a peca, incluindo a parte de baixo. Quantos cubos tiveram
exatamente quatro faces pintadas?
A) 6 B) 7 C)8 D)9 E)10 l I

Questao 07 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL E

Uma formiga gostaria de caminhar sobre uma linha desenhada na superficie de um cubo e
retornar ao ponto de partida. Em qual das planificacfes de um cubo a seguir a linha desenhada
torna possivel esse passeio da formiga?

: 1 ¥ : rc ] ‘\_
N A N 1 AL A
N @ oo N o wm W@ ]

Nd

.l

{A)

(continua)
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Quest&o 08 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2018 — NIVEL B

As faces de um cubo foram pintadas de preto, branco ou cinza, e faces opostas ficaram com cores

diferentes. Qual das planificacdes a seguir NAO é possivel para esse cubo?

B

() (8) ) ()

Quest&o 09 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2014 — NIVEL E

O solido ao lado foi construido com oito cubos iguais, colando-se algumas
faces. Visto de cima, como este sélido ira aparecer?

(A) (B) (C) = (D) L

Questdo 10 - ENEM 2015

Uma empresa necessita colorir parte de suas
embalagens, com formato de caixas cubicas, para que

possa colocar produtos diferentes em caixas distintas »94
pela cor, utilizando para isso um recipiente com tinta, o
conforme Figura 1. Nesse recipiente, mergulhou-se um U
cubo branco, tal como se ilustra na Figura 2. Desta

forma, a parte do cubo que ficou submersa adquiriu a Figura 1

cor da tinta.

Qual é a planificacdo desse cubo apds submerso?

(E)

(E)

=
s

Figura 2

| | il

a) b) c)

d) &)

130



APENDICE G — Teste Intermediario 111

#*1"“., UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO A
@) INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS A A

] MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROFMAT
EM REDE NACIONAL - PROFMAT

TESTE INTERMEDIARIO |11

Nome: N° Turma:

Prof. Carlos Maia Rio de Janeiro, de de 2019

Quest&o 01 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL E

Miguel quer pintar os blocos abaixo, feitos com cubos iguais. Suas bases tém oito cubos. Qual
dos blocos precisara de mais tinta para ser pintado?

(A) (B) €y

Questdo 02 - Concurso Canguru de Matematica /
Brasil — 2019 — NIVEL E

vezes e depois cortou essa folha dobrada duas —
vezes, conforme indicado na figura ao lado.
Quantos pedacos de papel Bruna obteve?

Bruna dobrou uma folha de papel quadrada duas )
—

A) 6 B) 8 C)9 D)12 E)16

Questao 03 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL E

Seis tiras sdo entrelacadas formando o padrdo mostrado a direita. Se

olharmos por tras do padrdo, o0 que iremos enxergar? U H I—l
=l
o

(A) (B) C) (D)
H_P_J_L INIS . @
& &

I M

—

i
M

shals

THE

(continua)
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Quest&o 04 - OBMEP 2006 — 12 FASE — NIVEL 1

Para montar um cubo, Guilherme recortou um pedago de cartolina
branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura ao lado Qual
das opcdes abaixo representa o cubo construido por Guilherme?

(A) (B) (C) (D) (E)
Quest&o 05 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL P

Severino tem duas pegas iguais a peca ao lado. Juntando essas duas pegas, ele forma
uma peca maior. Qual das figuras a seguir pode representar a peca montada por

Severino?
(A) [ﬂ (B) Ei {quEgﬂj

ol TET @

Quest&o 06 - OBMEP 2006 — 12 FASE — NIVEL 1

Os cubos sdo figuras faceis de serem empilhadas, pois todas as suas faces sdo planas. Quantos
cubos foram utilizados para se obter o empilhamento representado na
figura a seguir?

A) 5 B)6 C)7 D) 8 E)9

(continua)
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Questao 07 - Concurso Canguru de Matemética / Brasil — 2018 — NIVEL S

Ténia colou 12 cubos para fazer a peca ao lado. Entdo, ela pintou toda a
peca, incluindo a parte de baixo. Quantos cubos tiveram exatamente
guatro faces pintadas? —

A) 6 B7 C8 D9 EI10

Questao 08 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2019 — NIVEL P

A figura ao lado mostra a frente da casa de Ana. Porém, o fundo da casa tem
trés janelas e nenhuma porta. O que Ana vé quando olha para o fundo de sua
casa?

(A) I (B) . (C) (D) (E)

Questdo 09 - ENEM 2010

Para confeccionar, em madeira, um cesto de lixo que compora o ambiente decorativo de uma sala
de aula, um marceneiro utilizara, para as faces laterais, retangulos e trapézios isosceles e, para o
fundo, um quadrilatero, com os lados de mesma medida e &ngulos retos.

Qual das figuras representa o formato de um cesto que possui as caracteristicas estabelecidas?
- y 4 - & V4

a) b) c) d) e)

{continua)
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Questéo 10 - ENEM 2010 — Prova azul — 2° dia
Afigura ilustra um saldo de um clube onde estdo destacados os pontos A e B.

Nesse saldo, o ponto em que chega o sinal da TV a cabo fica
situado em A. A fim de instalar um teldo para a transmissao
dos jogos de futebol da Copa do Mundo, esse sinal devera
ser levado até o ponto B por meio de um cabeamento que
seguira na parte interna da parede e do teto.

» (D

p O menor comprimento que esse cabo devera ter para ligar
A os pontos A e B poderéa ser obtido por meio da seguinte
‘ representagdo no plano:

A B B
& o b
a) b) c)
B B‘_MH %
A &_\H‘ A
d) e)
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APENDICE H — Teste Intermediéario IV

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO A
° INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS AA
g MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROEMAT
" vy © EM REDE NACIONAL - PROFMAT
TESTE INTERMEDIARIO 1V
Nome: N° Turma:
Prof. Carlos Maia Rio de Janeiro, de de 2019
Questdo 01 —- OBMEP 2013 - 12 Fase - NIVEL 2
José dobrou e depois cortou uma folha de papel quadrada conforme mostrado:
i 0 e
Primeira  Segunda  gorles Folha dobrada
dobra dobra e eortada
Ao desdobrar a folha, qual foi o resultado?
A) B) C) D) E)
O O Q © ©
O Q
Questdo 02 — Prova Brasil SAEB (adaptada)
Em uma das aulas de matematica aprendi sobre os
poliedros e os corpos redondos. Em seguida, fui ao
supermercado. L& comprei uma caixa de sabdo em >
p6, uma lata de éleo e uma bola. No caixa percebi ,
que os trés produtos tinham, respectivamente, a }
forma de: =
A) cubo, cone e circunferéncia.
B) paralelepipedo, cone e esfera.
C) cubo, cilindro e circunferéncia
D) paralelepipedo, cilindro e esfera.
E) cubo, cone e circulo.
(continua)
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Questdo 03 — Prova Brasil SAEB (adaptada)

Considerando um quadradinho como unidade de
area nas figuras ao lado, pode-se afirmar que as
figuras tém, respectivamente, érea igual a:

A)  4,6€9 C) 4,8e9 E) 6,8e9
B) 88e9 D) 86¢e9

Questdo 04 - OBMEP 2006 — 12 FASE — NIVEL 1

Para montar um cubo, Guilherme recortou um pedaco de cartolina
branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura a seguir. Qual
das opgdes abaixo representa o cubo construido por Guilherme?

—

(A) (B) () (D) (E)

Quest&o 05 - OBMEP 2006 — 12 FASE — NIVEL 1

Os cubos sédo figuras faceis de serem empilhadas, pois todas as suas
faces sdo planas. Quantos cubos foram utilizados para se obter o
empilhamento representado na figura a seguir?

A) 5 B) 6 C)7 D) 8 E)9

(continua)
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Quest&o 06 - Concurso Canguru de Matematica / Brasil — 2017 — NIVEL P

Alfredo gira uma peca em etapas. As trés primeiras etapas estdo representadas na figura ao lado.

Quando

ele

(A)

2N

(B)

|

etapas, como iré aparecer a pe¢a?

73Ny

completar seis

(C) L

Questéo 07 - Prova Brasil SAEB (adaptada)

(ol (3]

Observe as figuras abaixo. Estas figuras correspondem, respectivamente a:

A)

B)

E)

Uma piramide de base triangular e a um
prisma de base retangular.

Uma pirdmide de base quadrada e a um
prisma de base hexagonal.

Um prisma de base quadrada e uma
piramide de base hexagonal.

Um prisma de base triangular e uma
pirdmide de base retangular.

Uma pirdmide de base triangular e uma
piramide de hexagonal.

(continua)
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Questdo 08 — Prova Brasil SAEB (adaptada)

O desenho ao lado representa um sélido. Uma possivel planificacdo desse

solido é:

(A)

(B)

() (D)

Questdo 09 - ENEM 2017 — Caderno azul — 2° dia

Uma pessoa pede informacao na recepc¢do de um prédio comercial de como chegar a uma sala, e
recebe as seguintes instrucOes: suba a escada em forma de U a frente, ao final dela vire a
esquerda, siga um pouco a frente e em seguida vire a direita e siga pelo corredor. Ao final do

corredor, vire a direita.

{(B)

Uma possivel projecéo vertical dessa trajetéria no plano da base do prédio é:

Inisia I
LEETT R

Inicin
L2 ]

1

d}

<

Sala

._‘_
e, A
e 1
Sala -
b) c)
Sala +

F Y

mee 1

g) ]

(continua)
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Questéo 10 - ENEM 2016 — Caderno azul — 2° dia

Um grupo de escoteiros mirins, huma atividade no parque da cidade onde moram, montou uma

barraca conforme a foto da Figura 1. A Figura 2 mostra o esquema da estrutura dessa barraca, em
forma de um prisma reto, em que foram usadas hastes metalicas.

e
e :
ILE‘(; Lm

o e et s e e

Figura 1

Apo0s a armacao das hastes, um dos escoteiros observou um inseto deslocar-se sobre elas, partindo
do vértice A em direcdo ao vértice B deste em direcéo ao vértice E e, finalmente, fez o trajeto

do vértice E ao C- Considere que todos esses deslocamentos foram feitos pelo caminho de
menor distancia entre os pontos.

A projecdo do deslocamento do inseto no plano que contém a base ABCD ¢ dada por

A
= -

c)
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APENDICE | — Teste Final

#4".  UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO A
. INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS | AAA AAA
% MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROFMAT
Y unny & EM REDE NACIONAL - PROFMAT
TESTE FINAL
Nome: N° Turma:
Prof. Carlos Maia Rio de Janeiro, de de 2019

Questdo 01 - ENEM 2017 — Caderno azul — 2° dia

Uma lagartixa est4 no interior de um quarto e comeca a se deslocar. Esse quarto, apresentando o
formato de um paralelepipedo retangular, é representado pela figura.

A lagartixa parte do ponto B e vai até o ponto A. A seguir, de A ela se desloca, pela parede, até o
ponto M, que é o ponto medio do segmento EF. Finalmente, pelo teto, ela vai do ponto M até o
ponto H. Considere que todos esses deslocamentos foram feitos pelo caminho de menor
distancia entre os respectivos pontos envolvidos.

A projecéo ortogonal desses deslocamentos no plano que contém o chdo do quarto é dada por:

EEANEE N

d} e)

(continua)
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Questéo 02 - ENEM 2018

Uma torneira do tipo ¥ade volta é mais econdmica, ja que

paresn  sey registro abre e fecha bem mais rapidamente do que o

. de uma torneira comum. A figura de uma torneira do tipo
I J’

Y de volta tem um ponto preto marcado na extremidade
da haste de seu registro, que se encontra na posi¢do
fechado, e, para abri-lo completamente é necessario girar
a haste ¥ de volta no sentido anti-horario. Considere que
Ll:i" a haste esteja paralela ao plano da parede.

L el #1111 ]

Qual das imagens representa a projecdo ortogonal, na parede, da trajetéria tragada pelo ponto
preto quando o registro é aberto completamente?

AL T

Questdo 03 - ENEM 2014

O acesso entre os dois andares de uma casa € feito através de
uma escada circular (escada caracol), representada na figura.

Os cinco pontos A B. C. D. E sobre o corrimio estio

igualmente espacados, e os pontos P» A e E estdo em uma
mesma reta. Nessa escada, uma pessoa caminha deslizando a

mé&o sobre o corrimdo do ponto A até o ponto D.

A figura que melhor representa a projecdo ortogonal, sobre 0
piso da casa (plano), do caminho percorrido pela méo dessa
pessoa é:

RYARDORRES

(continua)
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Questdo 04 - ENEM 2012

O globo da morte é uma atracdo muito
usada em circos. Ele consiste em uma
espécie de jaula em forma de uma
superficie esférica feita de aco, onde
motoqueiros andam com suas motos por
dentro. A seguir, tem-se, na Figura 1, uma
foto de um globo da morte e, na Figura 2,
uma esfera que ilustra um globo da morte.

A

Na Figura 2, o ponto A estd no plano do Figura 1 Figura 2

chdo onde estd colocado o globo da morte e 0 segmento AB passa pelo centro da esfera e é
perpendicular ao plano do chdo. Suponha que ha um foco de luz direcionado para o chdo
colocado no ponto B e que um motoqueiro fagca um trajeto dentro da esfera, percorrendo uma
circunferéncia que passa pelos pontos A e B.

A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no plano do chdo é mais bem representada por

DGO

d) e)

[EE

Questéo 05 - ENEM 2016

Os alunos de uma escola utilizaram cadeiras iguais as da figura para uma
aula ao ar livre. A professora, ao final da aula, solicitou que os alunos
fechassem as cadeiras para guarda-las. Depois de guardadas, os alunos
fizeram um esbogo da vista lateral da cadeira fechada. Qual é o esbogo
obtido pelos alunos?

-

o

e}

(continua)
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Questdo 06 - ENEM 2013

Gangorra é um brinquedo gue consiste em uma tabua longa e estreita equilibrada e fixada no seu
ponto central (pivé). Nesse brinquedo, duas pessoas sentam-se nas extremidades e,
alternadamente, impulsionam-se para cima, fazendo descer a extremidade oposta, realizando,
assim, 0 movimento da gangorra.

Considere a gangorra representada na figura, em que os pontos A e B sdo equidistantes do pivo:

Pivd

A
[ |

A projecdo ortogonal da trajetoria dos pontos A e B, sobre o plano do chdo da gangorra, quando
esta se encontra em movimento, é:

(continua
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Questdo 07 - ENEM 2012 — Caderno azul — 2° dia

O Museu do Louvre, localizado em Paris,
na Franca, é um dos museus mais visitados
do mundo. Uma de suas atracdes é a
Pirdmide de Vidro, construida no final da
década de 1980. A seguir tem-se, na Figura
1, uma foto da Pirdmide de Vidro do
Louvre e, na Figura 2, uma piramide reta de
base quadrada que a ilustra.

Figura 1 Figura 2

Considere os pontos A, B, C, D como na Figura 2. Suponha que alguns reparos devem ser
efetuados na pirdmide. Para isso, uma pessoa fard o seguinte deslocamento: 1) partir do ponto A e
ir até o ponto B. deslocando-se pela aresta AB; 2) ir de B até C, deslocando- se pela aresta que
contém esses dois pontos; 3) ir de C até D, pelo caminho de menor comprimento; 4) deslocar se
de D até B pela aresta que contém esses dois pontos.

A projecdo do trajeto da pessoa no plano da base da piramide é melhor representada por:

a) b) c) d)

e)
Questédo 08 - ENEM 2015 — Caderno cinza — 2° dia
Uma empresa que embala seus produtos em caixas de papeldo, na forma de
hexaedro regular, deseja que seu logotipo seja impresso nas faces opostas '
pintadas de cinza, conforme a figura ao lado: :
L _
A grafica que fara as impressdes dos logotipos apresentou as seguintes [,
sugestdes planificadas:
v | [ ] [
L L
Que opcao sugerida pela gréafica atende ao desejo da empresa?
a) l b) I c) I d) Iv e)V
(continua)
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Questdo 09 - ENEM 2014

Um lojista adquiriu novas embalagens para presentes que serdo
distribuidas aos seus clientes. As embalagens foram entregues para
serem montadas e tém forma dada pela figura.

Apb6s montadas, as embalagens formardo um so6lido com quantas
arestas?

a) 10  b)12 c)14
d)15  e)16

Questdo 10 - ENEM 2014 — Caderno cinza — 2° dia

Um sinalizador de transito tem o formato de um cone circular reto. O sinalizador precisa ser
revestido externamente com adesivo fluorescente, desde sua base (base do cone) até a metade de
sua altura, para sinalizacdo noturna. O responsavel pela colocacdo do adesivo precisa fazer o
corte do material de maneira que a forma do adesivo corresponda exatamente a parte da superficie
lateral a ser revestida.

Quial devera ser a forma do adesivo?

AV

a)

d} e)
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APENDICE J - Resultados detalhados dos testes intermediarios | a IV aplicados ao final
de cada etapa da Sequéncia Didatica sobre vistas ortogonais junto a
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

ANALISE DO RENDIMENTO DE GRUPO-CONTROLE E GRUPO EXPERIMENTAL NO TESTE INTERMEDIARIO |

LEGENDA:

acerto

erro

. N? ACERTOS ERROS POR MEDIA DE
QUESTAO Al | A2 | A3 | A4 (A5 | AB| A7 | AB | A9 |Al0|All|Al12|Al13|A14(ALl5 Al6|Al7|Al13(A19|A20(A21|A22|A23|A24|A25(A26|A27| A28 | A29 |A30|A31|A32|A33| A34|A35|A36|A37|A38 A39 - =
POR QUESTAOQ QUESTAO ACERTOS
1 | || 6 33
G || Il B e || 14 25
|| [ | 6 33
C 12 27
19 20
0 17 22 3 0
0 | 14 25 ’
£ 34
1 3 | 13 26
10 12 27
ACERTOS POR
w4 | 4 5 118 272
QUESTEO Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6E| A7 | AB | A9 |Al0|All|Al12|Al13|A14|ALl5 Al6|Al7|Al2(A19|A20(A21|A22|A23|A24|A25(A26|A27| A28 | A29 |A30(A31 A32|A33|A34|A35(A36|A37(A38 A39| A40 NEACERTO} ERROS FiDR MEDIA DE
POR QUESTAO QUESTAO ACERTOS
[ 1] ] [ | [ | 5 35
R --- N . ] ] 23 17
IEE 4 36
EEEE || || || | | || 14 2
[ s | I [ B | || | T 29
[ 6 | || || 5 35 27
|| || | || | | | B 12 28 z
B I N O O . || || Il [ 18 22
I ] || ] ] 5 35
BT | | [ ] | ] 12 28
e 1|5 1|3]|6|5|1|2]1|2]1]|4a]1]2 1(5]1 36|23 1 617 al2|7]1 109 291
(continua)
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APENDICE J - Continuacio

ANALISE DO RENDIMENTO DE GRUPO-CONTROLE E GRUPO EXPERIMENTAL NO TESTE INTERMEDIARIO II

LEGENDA: acerto erro
™ N2 ACERTOS ERROS POR MEDIA DE
QUESTAO | Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | A7 | AB | A9 [A10|A11|A12|A13|A14|AL5|AL6|AL7| Al8|A19|A20|A21|A22| A23|A24|A25| A26|A27| A28 | A29 | A30|A31|A32|A33|A34|A35|A36|A37|A38| A39 . -
POR QUESTAOQ QUESTAD ACERTOS
1 || || [ 16 23
G 2 | 2 37
3 | || || 12 27
C [ - B EEE N I . 7 s
0 5 || | - 13 26
‘ — B — E 2
0 7 | 3 36 d
8 || Il I . ] 30
1 9 | 15 24
10 || 2 37
ACERTOS POR
o 1|5 6 2|1 108 282
- ,
A9 |A10|A11|A12(A13|A14|AL5 NeACERTOS | ERROSPOR | MEDIA DE
POR QUESTAO QUESTAO ACERTOS
20 20
2 38
25 15
30 10
16 24
17 23
3 37 34
1 39
20 20
2 38
ACERTOS POR
MUN0333263244234433 5/3|3(4|14|6(2|43)|3 4 7|2 31342 136 264

(continua)
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APENDICE J - Continuac&o

ANALISE DO RENDIMENTO DE GRUPO-CONTROLE E GRUPO EXPERIMENTAL NO TESTE INTERMEDIARIO I

LEGENDA:

acerto

o

ALUNO

- N2 ACERTOS ERROS POR MEDIA DE
QUESTAO | A1 | A2 |A3|A4|A5|A6| A7 | A8 | As [A10|A11|A12|A13|A14|A15|AL6|AL7|AL8|A19|A20| A21|A22|A23|A24 |A25|A26|A27| A28 | A29 |A30|A31|A32|A33|A34|A35|A36|A27|A38| A39 . .
POR QUESTAOD QUESTAO ACERTOS
1 [ | [ || || 1 23
G 2 || || I I e Il NN S I W = 25 14
3 | | 5 34
c 4 | || || 7 32
5 | ] 8 31
0 6 ] | 15 24 35
0 7 || Il . || 13 26 b
8 ] 21 18
1 [ - - . 15 2
10 || || || 16 23
ACERTOS POR
e |73 3/6|1|2|3|5(2|6/|1]1 2|6|1| 7 136 254
QUESTAD | A1 | A2 | A3 | A4 A9 |A10|A11|A12|A13 A15|A16|A17|A18|A19|A20| A21 A33| A34| A35|A36| A37| A38| Azs| Ago| MACERTOS [ ERROSPOR ] MEDIADE
PORQUESTAO | QUESTAO | ACERTOS
I || 22 17
| 2 | L [ | [ s 3
I 10 23
| s ] || 1 14
I || 12 27
| 6 | 35 4
| - 2 n | o
| s 35 4
| s | 23 16
10 32 7
ACERTOS POR 7 258 132

(continua)
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APENDICE J - Continuacio

ANALISE DO RENDIMENTO DE GRUPO-CONTROLE E GRUPO EXPERIMENTAL NO TESTE INTERMEDIARIO IV

LEGENDA:

acerto

-

QUESTAO | AL | A2 | A3| A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |A10|A11|A12|A13|A2a|a1s | aLe|a17| A1s| 10| A20| n21|A22|A2a| A2a|a25| a2 | A27| A28 | A2e |As0| Ast|As2|Asa| a3a| ass| ase|aa7|ass| ase | NOACERTOS | ERROSPOR | MEDIADE
POR QUESTAO QUESTAQ ACERTOS
1 || || m . || || 1 28
G 2 || || || 34
3 || || B R B RN DN 15
C 4 | || || || | || 7 22
0 s [ ] ] . | | || 14 2
e [ | || . || Il . 14 25 34
0 7 | || 7 32 4
g [ [ | | B [ B [ B 20 19
1 ] || || | m . 15 24
10 | | | 16 23
ACERTOS POR
T 3|6(1(1|3|5|2(6|1]|1 7 7 133 257
QUESTAO A8 | As |a10|A11 A13|A14|A15|A16|A17|A18| A9 A22|A23|A24 A33|A34|A35| A36 N2 ACERTOS | ERROSPOR | MEDIA DE
POR QUESTAO QUESTAO ACERTOS
1 29 11
2 37 3
3 29 11
a 26 14
5 33 7
6 2 18
8 2 18
3 29 11
10 27 13
o 283 117

(continua)
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APENDICE K -

Desempenho conclusivo em Teste Final de Sequéncia Didatica sobre
vistas ortogonais desenvolvida junto a estudantes do 9° ano do Ensino

Fundamental

ANALISE DO RENDIMENTO DE GRUPO-CONTROLE E GRUPO EXPERIMENTAL NO TESTE FINAL

LEGENDA:

acerto

ERROS POR

MEDIA DE

QuUEsTAO | A1 | A2 | A3| A4 | AS | A6 | A7 | AS | AS |A10|A11|A12|A13|A14|A15|A16 |A17|AL8 | A19|A20|A21|A22|A23|A24 |A25|A26 |A27| A28 | A29 |A30 | A31|A32|A33|A34| A35|AZE|A37|A38 N ACERTOS UESTAD
. ] PoRalLIEESTAD al = ACERTOS
1
G 2 I [ | [ [ [ [ B | 20 19
3 || | || | 21 18
c a N . || [ 19 20
0 5 || ] ||| [ ] 15 2
5 | B || [ [ 17 22 45
0 7 || [ | | B | || 18 21 '
8 I I N . 29 10
1 : — — 10 2
10 B 9 30
ACERTOS POR
o 6|55 174 216
quesTAo A4 | A5 | A6 A% | A9 |A10[A11|A12|A13|A14|A15|A16|A17|A28|AL9 A22|A23|A24 NeACTRTOS |  ERROSPOR  [EDINRE
POR QUESTAQ QUESTAOQ ACERTOS
1 29 11
2 37 3
3 30 10
a 31 9
5 | 35 5
3 | 28 12 73
7 L[] ..- 29 1 '
] | | 30 10
9 | [ [ | ||| 22 18
10 ] 20 20
ACERTOS POR
AT 78| 7 71717197677 291 109
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ANEXOS

PREFEITURA

82 Coordenadoria de Educagédo

Campo dos Afonsos, Rio de Janeiro
Telefone: (21) 33577856

DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO
Secretaria Municipal de Educagédo

ESCOLA 08.33.010 Campo dos Afonsos
Av. Marechal Fontenele, 735 - Vila Residencial da Aeronautica — Rua D, 44,
, RJ - CEP 21765-250

PLANEJAMENTO DE MATEMATICA

9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

TURMAS 1901 e 1902

PROF. CARLOS MAIA

1° BIMESTRE

Radiciacao e potenciacao:
Potenciagao e suas propriedades

Raiz quadrada e cubica com numeros racionais

Poténcia de expoente racional
Transformagao de radicais em poténcias
Adicao e subtracao com radicais
Multiplicacao e divisao de radicais
Poténcia de raiz

Racionalizagédo de denominadores
Geometria:

Razao e proporgéo de segmentos
Teorema de Tales

Semelhanca de triangulos

Casos de semelhancas de triangulo

2° BIMESTRE

Equacao do 2° Grau:

Férmula de Bhaskara

Soma e produto de raizes

Forma fatorada do trinémio do 2° Grau
Geometria:

Relagdes métricas no triangulo retangulo
Teorema de Pitagoras

ANEXO A — Plano de Curso de Matematica onde o experimento foi realizado
como complemento ao conteudo curricular previsto
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3° BIMESTRE

Nocao de funcgao:

Funcdo do 1° Grau

Razdes Trigonométricas:

Seno, cosseno e tangente no tridngulo retangulo
Areas de retangulos

Areas de paralelogramos

Areas de triangulos

Areas de losangos

Areas de trapézios

4° BIMESTRE

Nocao de funcao:

Funcdo do 2° Grau

Geometria:

Comprimento da circunferéncia

Arco da circunferéncia

Area do circulo

Area do setor circular

Volume do Hexaedro

Volume do prisma reto de base quadrangular
Volume do prisma reto de base triangular
Volume do cilindro

Volume do cone

Volume da piramide de base quadrangular

Material didatico adotado:

BIANCHINI, Edwald. Matematica Bianchini — 9° ano. Sdo Paulo: Modema, 2015.

RIO DE JANEIRO (municipio); SECRETARIA DE EDUCAGCAO. Material Didatico Carioca —
Caderno semestral de atividades para estudantes — 9° ano do ensino fundamental. Rio de
Janeiro: RioEduca; Edigrafica, 2019.
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ANEXO B — Carta de Anuéncia

PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO
Secretaria Municipal de Educacao
82 Coordenadoria de Educacéo

ESCOLA 08.33.010 Campo dos Afonsos
Av. Marechal Fontenele, 735 — Vila Residencial da Aeronautica — Rua D, 44,
Campo dos Afonsos, Rio de Janeiro, RJ - CEP 21765-250
Telefone: (21) 33577856

CARTA DE ANUENCIA
(Elaborado de acordo com a Resolucdo 466/2012-CNS/CONEP)

Aceito os pesquisadores José Carlos Maia de Souza e Douglas Monsores de Melo
Santos (orientador), sob responsabilidade do pesquisador principal José Carlos Maia de
Souza, do Programa de Mestrado em Matematica da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro — PROFMAT/UFRRJ a realizarem pesquisa intitulada CONSTRUINDO
COMPETENCIAS E HABILIDADES RELACIONADAS AO CONTEUDO DE
VISTAS ORTOGONAIS EM GEOMETRIA: uma experiéncia com material concreto
em uma turma de 9° ano de uma escola publica da Cidade do Rio de Janeiro, sob
orientacdo do Professor Douglas Monséres de Melo Santos.

Ciente dos objetivos e da metodologia da pesquisa acima citada, concedo a anuéncia
para seu desenvolvimento, desde que me sejam assegurados o0s requisitos abaixo:

O cumprimento das determinacdes éticas da Resolucdo n°466/2012
CNS/CONEP; A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do
desenvolvimento da pesquisa; Ndo havera nenhuma despesa para esta instituicdo que seja
decorrente da participacdo dessa pesquisa e no caso do ndo cumprimento dos itens acima, a
liberdade de retirar minha anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem penalizacdo
alguma.

Rio de Janeiro, 22 de maio de 2019

.'\

9-‘{&{‘:-‘3 afg b B Sours

Tiretor B B4, Samypo dos Afoness

fo"_r?z&. C-ﬁ.&&;‘l},l j_}(‘{fﬂ,’b{'\ ‘f/f\l/b’u Mzt J10MR3EE
J

Assmatura e carimbo do responsavel
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Responsaveis)

&4, UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO A

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS AL

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROFMAT
EM REDE NACIONAL - PROFMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Responsaveis)

Titulo do Projeto: CONSTRUINDO COMPETENCIAS E HABILIDADES RELACIONADAS
AO CONTEUDO DE VISTAS ORTOGONAIS EM GEOMETRIA: uma experiéncia com material
concreto em uma turma de 9° ano de uma escola publica da Cidade do Rio de Janeiro.

Pesquisador: José Carlos Maia de Souza

Pesquisador responsavel: Douglas Monsores de Melo Santos

Este documento que vocé estd lendo é chamado de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que contém explicacfes sobre o estudo da pesquisa que estd convidado a
participar. ~ Solicitamos a sua autorizagdo para a  participagio do  menor
nesta pesquisa.

Antes de decidir se deseja autorizar a participacdo do menor (de livre e espontanea vontade)
vocé devera ler e compreender todo o contetdo. Ao final, caso decida autorizar, vocé sera solicitado
a assina-lo e recebera uma cépia do mesmo.

Antes de assinar faca perguntas sobre tudo o que ndo tiver entendido bem. A equipe deste
estudo respondera as suas perguntas a qualquer momento (antes, durante e ap6s o estudo).

O pesquisador declara que garantird o cumprimento das condigdes contidas neste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Natureza e objetivos do estudo
E de natureza aplicada, através de atividades tedricas e praticas tem como objetivos
especificos:

Descrever as propriedades das figuras planas;

Examinar o desenvolvimento da habilidade desejada;

Identificar as projecGes ortogonais de figuras especiais;

Associar os solidos as suas vistas ortogonais de figuras espaciais;

Examinar os tipos de ferramentas usadas para o desenvolvimento dessa habilidade.

Justificativa:
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Esta pesquisa se justifica pela necessidade de verificarmos e desenvolvermos competéncias
e habilidades que se espera que todos estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade bésica,

conforme a Base Nacional Curricular Comum.

Procedimentos do estudo:

A pesquisa terd uma abordagem Quali-Quanti e de natureza aplicada, através de atividades
tedricas e praticas e com proposito de um estudo exploratério, descritivo e explicativo. Coletando
dados através de um questionario, desenvolvendo contetdo através de aulas expositivas, praticas e

contextualizadas.

Forma de acompanhamento e assisténcia:
O menor serd acompanhado pelo pesquisador durante todo o periodo da pesquisa, e sera

assistido pelo mesmo antes, durante e depois da pesquisa.

Riscos e beneficios

Este estudo apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras
como conversar, tomar banho, constrangimento em responder alguma pergunta, invasdo de
privacidade, desconforto em responder a questdes sensiveis como atos ilegais ou violéncia ou outros
riscos ndo previsiveis.

Caso 0 menor se sinta constrangido em responder alguma pergunta, ele ndo precisara
responder.

O participante tera direito a indenizacdo, através das vias judiciais, diante de eventuais
danos comprovadamente decorrentes da pesquisa.

A participagdo do menor podera estimula-lo a conhecer os conceitos matematicos, bem

como desenvolver habilidades necessarias para compreender conceitos mais complexos.

Providéncias e Cautelas

Serdo tomadas providéncias e cautelas para evitar e/ou reduzir efeitos e condi¢fes adversas
gue possam causar algum dano, como garantir local reservado e liberdade para ndo responder
guestdes constrangedoras, estar atendo a sinais de desconforto do menor, garantir que sempre seréo
respeitados os valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos, bem como os habitos e

costumes.

Participagéo, recusa e direito de se retirar do estudo
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A participagdo do menor é voluntaria. Vocé ndo terd nenhum prejuizo se ndo quiser
autorizar. Vocé podera retirar a autorizacdo para 0 menor participar desta pesquisa a qualquer

momento, bastando para isso entrar em contato com um dos pesquisadores responsaveis.

Confidencialidade:

Os dados serdo manuseados somente pelos pesquisadores e 0 material e as suas informagdes
(fitas, entrevistas etc.) ficardo guardados sob a responsabilidade dos mesmos.

Os resultados deste trabalho poderdo ser utilizados apenas academicamente em encontros,

aulas, livros ou revistas cientificas.

Eu, , portador do RG

, apos receber uma explicagdo completa dos objetivos do estudo e dos

procedimentos envolvidos autorizo a participacdo voluntaria do menor em fazer parte deste estudo.

Rio de Janeiro, ___ de de

Responsavel

Orientador(a)

Pesquisador(a)

Se persistir alguma ddvida, entre em contato com o(a) Coordenador(a) da pesquisa:
Nome: Douglas Monsores de Melo Santos

Telefone: (21) 988015381

E-mail: dougbrasil@gmail.com
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ANEXO D - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (estudantes)

&4, UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO A

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS AL

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROFMAT
EM REDE NACIONAL - PROFMAT

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa:
CONSTRUINDO COMPETENCIAS E HABILIDADES RELACIONADAS AO
CONTEUDO DE VISTAS ORTOGONAIS EM GEOMETRIA: uma experiéncia com
material concreto em uma turma de 9° ano de uma escola publica da Cidade do Rio de
Janeiro.

O motivo que nos leva a pesquisar sobre o tema, € que a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que
todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Portanto, em especifico,
na disciplina de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental, temos que analisar a
aplicacdo dos conceitos de vistas ortogonais de figuras especiais. Dai surge a necessidade
de se pesquisar sobre o assunto, observar o que ja é utilizado e a partir dessas analises
sugerir novas propostas.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos: Utilizaremos questionario
de pesquisa, lecionaremos aulas sobre o tema envolvido e avaliaremos o desenvolvimento
da habilidade desejada na BNCC.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para
participar ou recusar-se. O responsavel por vocé poderd retirar 0 consentimento ou
interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a
recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que €
atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta risco
minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar, tomar
banho, constrangimento em responder alguma pergunta ou outros riscos ndo previsiveis.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o

material que indique sua participacdo néo sera liberado sem a permissdo do responsavel por
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vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada
pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a voce.

Eu, ,
portador(a) do documento de ldentidade (se ja tiver documento),

fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas ddvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacées, e 0 meu
responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse
estudo. Recebi uma cdpia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e

esclarecer as minhas duvidas.

Rio de Janeiro, de de

(Assinatura do menor)

(Assinatura do pesquisador)

Se persistir alguma davida, entre em contato com o(a) Coordenador(a) da pesquisa:
Nome: Douglas Monséres de Melo Santos
Telefone: (21) 988015381
E-mail: dougbrasil@gmail.com
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