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APRESENTACAO

No presente contexto escolar cearense, ainda, sdo bem visiveis as dificuldades em que se
deparam discentes e docentes no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. Esses obstaculos tornam-se mais delicados quando direcionados a concepgdo e
perspectiva de espacos e formas tridimensionais, objeto de estudo da Geometria Espacial.

Sendo assim, esta pesquisa, no intuito de desenvolver habilidades, técnicas e estratégias
para aprimorar o grau de abstracdo de estudantes do Ensino Basico, apresenta a Sequéncia Fedathi,
um tipo de sessdo didatica que posiciona a postura mediadora exercida pelo professor como fator
significativo na criacdo e estimulo da autonomia desenvolvida pelo aluno com base na constru¢do do
conhecimento que lhe fora proposto.

Diante deste panorama, o objetivo da investigacdo cientifica que ora apresentamos é
tratar de um estudo de caso da situagcdo-problema “A mosca, a formiga e a gota de mel”, no qual,
mediada pela Sequéncia Fedathi, analisara a formacao de conceitos da Geometria Espacial sob a
Otica de trés abordagens: tradicional, materiais manipulaveis e a aplicacdao do software GeoGebra. As
atividades foram desenvolvidas com alunos da 2* Série do Ensino Médio de uma escola publica de
Fortaleza, organizados em 42 grupos e subdivididos em 14 deles por abordagem.

Ao final das apresentacdes, discussdes e resultados, foram compartilhados com
consideracdes sobre o que foi ou ndo conveniente encontrado na problematica com relacdo a
abordagem que lhes foram designadas. Observou-se resultados positivos em relacdo ao uso da
Sequéncia Fedathi nas praticas realizadas, corroborando com a hipétese inicial de fortalecimento do
ensino-aprendizagem a partir do uso de tecnologias respaldado em pressupostos teéricos-
metodolodgicos que favorecem a autonomia discente.

Esperamos que as reflexdes aqui propostas possam atuar no sentido de dinamizar a
aprendizagem de Matematica, atenuando as dificuldades presentes no ensino de conteddos,

particularmente no ambito da Geometria Espacial.

Os autores




INTRODUCAO

Ao fazermos uma anélise mais abrangente da educacdo, observamos que esta tem como
um dos objetivos criar mecanismos para absorver e modificar atitudes e acdes do que esta em volta.
Nesse sentido, pode-se dizer que o ser humano, na medida em que vai conseguindo responder aos
seus objetivos, vai se educando; sendo este fato percebido desde a Antiguidade, devido,
principalmente, a prépria necessidade de sobrevivéncia ao longo dos tempos. Assim, uma das formas
que o ser humano identificou para evoluir-se, alcancar seus objetivos e, consequentemente, projetar
seu futuro foi por meio da ciéncia, pois através desta que o mundo pode vislumbrar os ideais mais
nobres, inclusive os mais abstratos.

Atualmente, percebe-se que o desenvolvimento social se apresenta como um fator de
fundamental importancia para todos os segmentos da vida, principalmente no crescimento intelectual
da crianca e no seu processo de aprendizagem. Nesse contexto, destacam-se os computadores e as
atividades ludicas, que vém sendo utilizados pelos docentes como recursos para auxiliar na constru-
cdo do conhecimento e da aprendizagem.

No caso das atividades ltudicas, que além de envolver o ato de brincar, possibilita ao alu-
no a arte de criar, contribuindo também a diminui¢dao da ansiedade, e para aquisicao de novas expe-
riéncias. Existem inimeras possibilidades de aplicacdao, uma vez que tais atividades ndo se restrin-
gem as criangas da Educacdo Infantil, muito menos é apenas uma forma de passar o tempo, de sim-
ples descontracao ou diversao, pois a utilizacdo do lidico na Matematica para o Ensino Médio, de-
manda esfor¢o docente; haja vista que este deve conhecer os interesses de dos estudantes de acordo
com sua série, elaborando um ambiente interessante e convidativo ao processo de aprendizagem com
atividades que permitam o envolvimento e a participacdo de todos os interessados.

Com os avangos engendrados na area tecnologica, em que passam a existir novas formas
de brincar, utilizando outros meios, tais como celulares, videogames e computadores, que foram
pouco a pouco substituindo as formas de interacdo ludica na sociedade. Assim, defende-se a
utilizacdo do lidico junto aos estudantes como uma forma de tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais prazeroso, auxiliando na construcao do saber de modo progressivo, bem como
por possibilitar que cada realidade seja trabalhada diferentemente, considerando-se a individualidade
de cada um, suas atividades favoritas e os desafios que eles precisam enfrentar para sobrepor as
barreiras de aprender e compreender a Matematica.

Peluso (2011) afirma que o computador, como ferramenta educacional, tem sido utilizado

tanto para adquirir conceitos computacionais quanto para ensinar praticamente qualquer assunto, de-




A mosca, a formiga e a gota de mel: um estudo de caso...

senvolvendo o aspecto intelectual da crianga, e que o ensino, ao utilizar essa poderosa ferramenta,
proporciona ao aluno um entendimento sobre qualquer tema. No entanto, o autor lembra que, no am-
bito educacional, o uso da informatica pode proporcionar mudangas significativas, porém a aborda-
gem pedagogica é bastante diversa.

Baranauskas, Martins e Assis (2012) mencionam também que tal tecnologia vem, ao lon-
go dos anos, transformando praticamente o desenvolvimento de todas as atividades, ndo sendo dife-
rente na pratica educacional, pois no seu contexto geral, pode-se dizer que o surgimento dos sistemas
computacionais, para fins de aprendizagem e ensino, tem seguido a histéria e evolucao dos computa-
dores.

Nota-se, diante de todo esse novo cenario apresentado pelas tecnologias de informacao,
mudancas culturais e de pensamento, modificando a agdo cotidiana em sala de aula, pois as novas
geracoes tém a capacidade de desenvolver e de processar muito mais informacoes do que as geracoes
anteriores, ainda que de maneira diferente, mas que privilegia uma grande variedade de estimulos in-
formativos.

Neste sentido, observa-se que a tecnologia vem apresentando cada vez mais um relevante
papel no campo educacional. Na informatica, por exemplo, podemos identificar um mecanismo
facilitador do ensino-aprendizagem, mais precisamente ao fazer uso de um software educativo. Para
Duarte (2009), o uso de software educativo busca novos métodos para tornar mais facil o
aprendizado e integrar a realidade dos alunos. No caso da Matematica, programas especificos nesta
area estdo sendo desenvolvidos no intuito de motivar os alunos, realizando experiéncias que auxiliem
no processo de aprendizagem.

Na pratica educativa, o emprego do computador como ferramenta educacional, tem se
apresentado, a medida de seu aprimoramento, vantajoso e proveitoso no processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, é importante destacar que esse tipo de mecanismo, ou seja, o software
educativo, no contexto educacional inovador e propicio ao aprendizado, ndo deve ser visto como
algo que pode ser aplicado sem a orientacdo docente; tendo em vista que, na educacdo, o computador
deve representar um diferencial no processo de ensino, pois o emprego dele, somente tera sentido na
medida em que passar a contribuir como um recurso a mais.

Ao decidir-se pelo uso de um software como recurso de aprendizagem, o professor deve
primeiramente avaliar suas reais possibilidades e limitagdes de ensino, sabendo identificar se o
software escolhido pode auxiliar no aprendizado de forma diferenciada e o que pode ser feito para
interagir com seus alunos, de forma criativa e dinamica.

Assim, frente a esta contextualizacdo inicial, foi estabelecido como objetivo geral desta

investigacdo construir um estudo sobre os conceitos geométricos e propriedades da Geometria
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Espacial utilizando trés diferentes métodos: a abordagem tradicional, o uso de materiais
manipulaveis e a aplicacdo do software GeoGebra, com analises e discussoes sobre quais destes os
discentes possuem mais facilidade de aprendizagem.

Desta forma, destacam-se os pressupostos teéricos-metodologicos da Sequéncia Fedathi,
que juntamente com a tecnologia podem contribuir significativamente para o aprendizado dos
alunos; isso porque, sdo desenvolvidos conceitos que aprimoram a dinamica das atividades, de modo
que o aluno tenha mais facilidade em compreender os problemas e propor solugoes.

No presente trabalho, pretende-se descrever os aspectos tedricos e metodologicos da
escola tradicional, explicar como o material lidico pode auxiliar no aprendizado dos alunos e
evidenciar as contribui¢des das inovacdes tecnoldgicas para o ensino da Matematica.

Para alcancar o objetivo, o trabalho ora apresentado esta dividido em sete secOes. Na
primeira secdo, foi mostrada a importancia da Matematica com uma abordagem sobre as premissas
da escola tradicional. Em seguida, foi feita uma explanacdo sobre a Geometria Espacial e sua
aplicacdo com materiais didaticos manipulaveis e no GeoGebra. No capitulo seguinte, discorremos
sobre a descricdo do ambiente de estudo, explicando o tipo, a técnica para coleta de dados e amostra
da pesquisa. Logo apés, foi realizada uma discussao sobre os resultados obtidos, decorrente da
avaliacdo das atividades desenvolvidas pelos estudantes, levando em consideracao o uso da
Sequéncia Fedathi, que aborda a tomada de posigcao, maturagao, solugdo e prova. No ultimo capitulo,

apresentamos a conclusdo deste estudo.




CAPITULO 1

AMATEMATICA E A UTILIZAGCAO DE FERRAMENTAS NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Nesta secdo, é feita uma abordagem sobre o referencial tedrico que trata do tema em
estudo. Buscou-se, inicialmente, explanar sobre a relevancia da Matematica, seguindo com uma
descricao da escola tradicional, explorando seus variados aspectos ao longo dos anos, bem como
sobre seus fundamentos tedricos e metodolégicos. A discussdo segue, apresentando as contribui¢des
da utilizacdo do ludico no ensino da Matematica e sobre as inovacdes tecnolégicas, como no caso (e

uso) do software GeoGebra.

IMPORTANCIA DA MATEMATICA

A importancia do ensino da Matematica através de sua histéria pode ser encarada,
sobretudo, por seu valor de motivacdo a disciplina, pois repassa aos alunos curiosidades,
acontecimentos interessantes, estimulando o raciocinio e assimilando o abstrato em seu espaco e
forma, tornando a aula diferente e quebrando paradigmas com relagdo em como esta disciplina é,
frequentemente, ministrada.

Ao conceituar matematica, o minidicionario de Lingua Portuguesa Aurélio Buarque de
Holanda Ferreira (2014, p. 234) destaca ser um “substantivo feminino, uma ciéncia que identifica e
analisa a relacdo existente entre as entidades definidas como abstratas e 16gicas”.

Em complemento a esta analise, Lungarzo (2013) realizando uma apreciagdo sobre a

origem epistemoldgica da palavra, evidencia que:

A palavra matematica deriva do grego “mathematike” e do latim “mathematica” cujo sentido
é a ciéncia que se ensina pode também ser definida como ciéncia que estuda por meio do
raciocinio dedutivo, as propriedades dos entes abstratos, bem como as relacdes que se
estabelecem entre eles ou o estudo da quantidade dos corpos, abstracdo feita da natureza dos
corpos, pertencendo a natureza da quantidade. (LUNGARZO, 2013, p. 34).

Lungarzo (2013, p. 35) ainda realiza uma analise complementar acerca da Matematica,
ressaltando que esta, ainda, pode ser entendida como “um conjunto de disciplinas loégicas que tratam
das relagOes existentes entre grandezas e operacdes, retine métodos pelos quais essas relagdes sdo

dedutiveis de outras conhecidas ou supostas”.
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Diante dos diversos conceitos dados a Matematica, é primordial que o ensino desta,
independentemente do tempo e do espaco, deve-se buscar contemplar a necessidade da sua
adequacao para promover o desenvolvimento do estudante; de modo a gerar condi¢des para que este
possa desenvolver-se social, cultural e profissionalmente, possibilitando que as capacidades em
Matematica auxiliem nas suas conclusdes da vida cotidiana.

Seguindo essa linha de raciocinio, destacamos que:

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de processos de
pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da
propria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos,
gerando hébitos de investigacao, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacO0es novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de
outras capacidades pessoais. (BRASIL, 1998, p. 40).

Os conhecimentos matematicos, atualmente existentes, ndo nasceram com a humanidade,
resultam, na verdade, de um longo processo de evolucdo, consequéncia de uma demorada pratica
social através do tempo e em culturas distintas. Nosso legado matematico dependeu da
hereditariedade social, transmitindo-se de geracdo em geracao mediante progressivas acumulacoes
de experiéncia.

De acordo com Rocha et al. (2011, p. 136), “a aquisicao do saber matematico, mesmo no
século XXI, ainda que de forma elementar é algo dificil de conseguir junto aos alunos”. No intuito de
contribuir com transformaco6es positivas desta realidade evidenciada, o professor pode, no decorrer
do ano letivo, procurar desenvolver atividades que estimulem os estudantes, proporcionando um
incremento na autonomia destes no fazer matematico.

Ainda segundo Rocha et al. (2011), é importante ressaltar que as atividades a serem
desenvolvidas por esses profissionais ndo podem perder de vista dois aspectos que consideramos

13

fundamentais para o tratamento adequado da relacdao ensino-aprendizagem da Matematica: “a
qualidade do ensino de Matematica e a reconceitualizacdo das praticas de sala de aula”.

No primeiro aspecto, o docente deve primar por uma abordagem dos contetidos que evite
se utilizar somente de raciocinios elementares por considerar que os alunos ndo conseguem
acompanhar niveis mais avancados do pensamento matematico. Permanecer com o conteudo
estancado e repetitivo ndo garante o aumento da aprendizagem e corre o risco de tornar a aula
enfadonha e sem sentido para o aluno. Deste modo, é fundamental ndo perder de vista a formacao,
por parte do alunado, de uma base conceitual s6lida em Matematica.

No segundo aspecto, o professor deve pesquisar recursos didaticos que evitem a

transmissao do conteido como algo pronto e acabado, sem discussdao, em que os alunos o exercitem

10



A mosca, a formiga e a gota de mel: um estudo de caso...

até que o tenham decorado. A apresentacdo do conteido, pelo docente, deve favorecer situacdes que
possibilitem questionamentos e criticas, evitando ao maximo, “situacdes de abordagem da
Matematica no plano estritamente individual, utilitarista e imediatista” (MIGUEL; MIORIM,2012, p.
4).

Tradicionalmente, a visdo de Matematica predominante no curriculo escolar esta refletida

na percepgao da sociedade do que venha a ser a disciplina. Desse modo,

Muitos individuos consideram a matematica uma disciplina com resultados precisos e
procedimentos infaliveis, cujos elementos fundamentais sdo as operacGes aritméticas,
procedimentos algébricos, defini¢Oes e teoremas geométricos. Dessa forma o contetdo é fixo
e seu estado pronto e acabado. E uma disciplina fria sem espaco para a criatividade
(SIQUEIRA, 2007, p. 18).

Com dinamismo, a sociedade pode evoluir e prosperar, mas isso nao ocorre se mantendo
estatica ao longo dos anos. O mesmo acontece com o processo de ensino e aprendizagem.

Neste cenario evolutivo, ndo se pode negar a presenca do uso da Matematica em muitos
fatos e situacdes do cotidiano de qualquer pessoa tais como: compra-se, vende-se, passa-se troco,
recebe-se troco e outros. Parece tdo evidente, que na vida pratica, a Matematica é inquestionavel.
Segundo Aratjo (2010, p. 580), "sem a Matematica, ndo poderia existir todo o desenvolvimento
cientifico que se processa atualmente".

Observa-se, deste modo, que a relevancia da Matematica esta ligada as necessidades do
individuo (importancia pratica) e ao progresso da humanidade (importancia cientifica), resultando
seu valor formativo, informativo e utilitario.

E importante mencionar que a Matematica estd constantemente presente na vida
cotidiana do ser humano, seja no contar, no medir ou em inimeras atividades que por muitas vezes,

passam despercebidas. No entanto,

Manifestacoes matemadticas sdo muito mais que apenas manipular notacdes e operagdes
aritméticas, ou lidar com a éalgebra e calcular 4reas e volumes, mas principalmente lidar em
geral com relacdes e comparagdes quantitativas e com as formas espaciais do mundo real, e
fazer classificacdes e inferéncias (D’AMBROSIO, 2012, p. 24).

Deste modo, pode-se dizer que a Matematica se encontra nos trabalhos artesanais, bem
como nas revelagOes artisticas e ainda nas praticas comerciais e industriais. Reestabelecer isto é
discutir a Matematica como uma manifestacao cultural.

Neste sentido, é fundamental apresentar uma aritmética que ndo é somente uma

manifestacdo de niimeros e de operacoes, bem como uma geometria que nao é feita simplesmente de

11
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figuras e formas perfeitas, sem cores. HaA que se relacionar, assim, a matematica a histéria de seu
ensino.

Matos (2013) ressalta uma maneira de colocar em pratica a historia no ensino, que é
seguir cada questdo descrita no curriculo tradicional por meio de uma explicacdo da conjungdo
socioecondomica bem como cultural, no qual aquela teoria ou pratica se designou e, ainda, como e
porque se desenvolveu. Isto é 0o que mais comumente se faz nos cursos de histéria da Matematica.

Pode-se adotar um estilo puramente de almanaque, dando nomes, datas e lugares.

Assim sendo, é importante enfatizar que as artes, as ciéncias e a tecnologia, bem como as
religides, a ética e o comportamento individual e social, se desenvolveram desde a
antiguidade na bacia do Mediterraneo e se impuseram, a partir do século XV, a todo o
planeta, tornando-se um instrumento fundamental do colonialismo e do imperialismo.
Curioso que nem lingua, nem religido, nem costume, nem musica, nem culinaria,
conseguiram se impor em todo o planeta. O que se vé em todas as manifestacdes culturais é
um sincretismo (D’AMBROSIO, 2012, p. 4).

Contudo, no que se refere a Matematica, percebe-se um desenvolvimento de uma ideia
erronea e ainda falsificadora em que a Matematica deve ser uma s6, tanto nas escolas assim como em
todas as academias do mundo.

A Matematica engloba técnicas de explicacdao, conhecimento, representacdo, relacoes
com fatos naturais e sociais. Vale ressaltar que, de certa forma, a Matematica trabalha a formacao
intelectual do individuo enquanto ser social, incluindo nisto seus valores, seus critérios de verdade e
tomada de decisdao. Nota-se, ainda, que essas particularidades também sao uma verdade para todas as
demais manifestacdes tanto culturais como cientificas. Nao obstante, atualmente, ndo se pode ser
operacional no mundo sem dominar ferramentas matematicas, mesmo que esse dominio seja de uma
forma ndo reconhecida nas escolas.

Para uma melhor compreensdao acerca desta afirmativa, pode-se apresentar como
exemplo, a capacidade de se encontrar um endereco, como também de se fazer uma chamada
telefonica, ou ainda de se lidar com dinheiro, como no manuseio de uma televisdo ou até mesmo de
um automével. Todos esses exemplos se apresentam como aplicacées cotidianas de aspectos
matematicos.

E inegével que o mundo se desenvolveu a partir do padrdo imposto a partir da Europa,
que se fixou desde o Periodo Colonial. Dessa forma, pode-se dizer que a urbanizagdo, os meios de
comunicagdo, bem como a producdo, o desenvolvimento tecnolégico e, principalmente, a economia

tém Matematica introduzida no seu contexto.

12



A mosca, a formiga e a gota de mel: um estudo de caso...

A limitacdo dos sistemas educacionais, que é controlada pela classe dominante, nao
reconhece a Matematica dentro dessas manifestacdes e insiste num método formalizador arcaico, de
puro manejo de técnicas mecanizadas e que esta a servigo desta classe.

Desse modo, com base nesta contextualizacdo sobre a importancia da Matematica, é
preciso que os educadores, diante das necessidades dos seus alunos, repensem na forma de se ensina-
la, para que essa disciplina se torne mais atrativa e ndo uma simples matéria que precisa fazer

calculos.

ESCOLA TRADICIONAL

A escola da contemporaneidade surgiu com o desenvolvimento dos diversos Estados,
iniciado na Idade Moderna, aliando o avanco da técnica com o da ciéncia. Para tanto, era preciso ter
uma instituicdo responsavel pela transmissdao de conhecimentos considerada tdo necessaria para a
vida em sociedade e ao trabalho. Foi dessa forma que surgiu a escola, para transmitir os saberes
necessarios a vida de toda a humanidade.

E neste cendrio que se origina a instituicdo escolar, como uma necessidade social mais
ampla, contribuindo também para melhorar a capacidade do trabalho, das pessoas e para criar
oportunidades de crescimento pessoal e profissional.

Por sua vez, com o passar do tempo e com as transformacdes historicas que aconteceram
durante a Idade Moderna, em seus aspectos mais relevantes — sociais, politicos e econdomicos —,
originou-se também a Pedagogia. Como salienta Gadotti (2003, p.21), “o pensamento pedagogico
surge com a reflexdo sobre a pratica da educacao, como necessidade de sistematiza-la e organiza-la
em funcao de determinados fins e objetivos™.

Partindo de tais consideracOes, pode-se perceber que o pensamento pedagdgico surge
para organizar e definir melhor a educacdo, como um ato verdadeiro de ensinar, formar, conduzir os
individuos a melhor se organizarem em sociedade.

A Pedagogia caracteriza-se essencialmente como teoria da educacdo, ou ciéncia da
educacdo. A Pedagogia é vista, ndo propriamente, como teoria da educagao vigente, mas na verdade
como uma literatura de contestacdo da educacdo em vigor e, portanto, afeita ao pensamento utépico
(GHIRALDELLI JUNIOR, 1996).

Todavia, os tempos modernos secundarizam a noc¢ao de Pedagogia reduzindo-a a mera
atividade pratica, como tomar conta de criangas, privilegiando a acep¢ao enquanto indicadora de um

programa e enquanto conhecimento especifico; um saber complexo a respeito da educacdo das
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criancas da formacdo delas e dos adultos e das relagdes disso com a vida social em geral
(GHIRALDELLI JUNIOR, 1996).

Ocorre, portanto, uma mudanga na compreensao da Pedagogia como ciéncia e como
conhecimento elaborado, de modo a esclarecer, ensinar, educar e cuidar das criangas, de forma que
estas possam se desenvolver em diversos aspectos, tais como sociais e cognitivos, por exemplo.

Desta forma, pode-se dizer que a Pedagogia como ciéncia, como saber elaborado, surgiu
na Idade Moderna, mais precisamente nos séculos XVI, XVII e XVIII, em decorréncia de
transformagdes no ambito da educacdo, causadas por mudangas sociais, politicas, econdmicas e
culturais.

A Pedagogia institucional, através de seus diversos saberes construidos, contribuiu
bastante para as ciéncias da educagdo e para a atual Pedagogia. As contribuicdes que a Pedagogia
institucional deu para as ciéncias da educacao e para a Pedagogia como é conhecida, chamando a
atencao para o problema do autoritarismo, da falta de participacdo, do burocratismo, sdo
extremamente relevantes e se incorporam decisivamente a historia da educagdo (GADOTTI, 2006).

Atualmente, percebe-se que a escola se constitui como uma instituicdo relevante no que
concerne ao funcionamento do sistema social vigente e na formacdo das pessoas para a vida em
sociedade. A educacdo comeca na familia e continua na escola, se estendendo por outras instancias
sociais. Pode-se, assim, considerar a funcdo destacada na Lei de Diretrizes e Bases — LDB — Lei
9.394/96 da escola preparar para a vida em sociedade e para o trabalho. Assim, conforme expresso
nesse documento observa-se a énfase na “preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condic¢oes de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores” (Art. 35, LDB incisos II e IV).

Deste modo, podemos considerar que a educacdo sempre sera o melhor caminho para o
homem alcancgar o conhecimento, transformando-o, e a0 mesmo tempo transformando o mundo em
que o homem vive. “A educacdo sera sempre o dominio do instavel, da ordem-desordem” (MORIN,
1998, apud GADOTTI, 2006, p.112).

Desta maneira, a educacdo jamais deixara de ter o seu carater formativo, de formar,
educar e transformar jovens para melhor viver em sociedade. Pode-se salientar que a educacdo
sempre teve esse objetivo: formar o homem para assumir-se integralmente, portanto, autogovernar-se

e governar (MORIN, 1998, apud GADOTTI, 2006).
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Aspectos Tedricos e Metodologicos da Escola Tradicional

A abordagem tradicional proposta para o processo de ensino e aprendizagem

fundamenta-se na sua transmissao e em uma pratica educativa que vem sendo desenvolvida ha muito

tempo. O advento de novas abordagens no sistema de ensino foi marcado pelas criticas a escola

tradicional. No entanto, Saviani (2010) explica as origens do carater cientifico do tradicional sistema

de ensino:

(...) se estruturou através de um método pedagégico, que é o método expositivo, que todos
conhecem, todos passaram por ele, e muitos estdo passando ainda, cuja matriz teérica pode
ser identificada nos cinco passos formais de Herbart. Esses passos, que sdao o passo da
preparacdo, o da apresentacdo, da comparacdo e assimilacdo, da generalizacdo e da
aplicagdo, correspondem ao método cientifico indutivo, tal como fora formulado por Bacon,
método que podemos esquematizar em trés momentos fundamentais: a observacdo, a
generalizacdo e a confirmagdo. Trata-se, portanto, daquele mesmo método formulado no
interior do movimento filos6fico do empirismo, que foi a base do desenvolvimento da
ciéncia moderna (SAVIANI, 2010, p. 55).

No entendimento do autor, a proposta do ensino tradicional é transmitir conhecimento,

em que o professor tem o dominio do conteido, e a estrutura para repassar aos seus alunos, sendo a

transmissdo do conhecimento a énfase do ensino tradicional.

Complementando essa tematica, apresenta-se o quadro 1 com as caracteristicas

detalhadas da escola tradicional.

Quadro 1 — Caracteristicas da Escola Tradicional

Papel da escola

* A atuacdo da escola consiste na preparacdo intelectual e moral dos alunos para as-
sumir sua posicdo na sociedade;

* 0 compromisso da escola é com a cultura, os problemas sociais pertencem a socie-
dade;

* 0 caminho cultural em direcdo ao saber é o mesmo para todos os alunos desde que
se esforcem.

Contetidos de Ensino

* Sdo os conhecimentos e valores sociais acumulados pelas gera¢des adultas e repas-
sados ao aluno como verdades;

* as matérias de estudo visam preparar o aluno para a vida, sdo determinadas pela
sociedade e ordenadas na legislacao;

* 0s contetidos sdo separados da experiéncia do aluno e das realidades sociais;

» é criticada por ser intelectualista ou ainda enciclopédica.

Métodos

* Baseiam-se na exposicdo verbal da matéria e/ou demonstragao;

* tanto a exposicdo quanto a analise da matéria sdo feitas pelo professor;

* 0s passos a serem observados sdo os seguintes:

*kpreparacdo, % apresentacdo, %k associagdo, % generalizacao, * aplicacdo.

* a énfase nos exercicios, na repeticdo de conceitos ou férmulas e na memorizacao
visa disciplinar a mente e formar habitos.

Relacionamento pro-
fessor-aluno

* Predomina a autoridade do professor que exige atitude receptiva dos alunos e im-
pede qualquer comunicacdo entre eles no decorrer da aula;

* 0 professor transmite o contetido na forma de verdade a ser absorvida;

» a disciplina imposta é o meio mais eficaz para assegurar a atencao e o siléncio.
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* A capacidade de assimilacdo da crianca é idéntica a do adulto, apenas menos de-
senvolvida;

* 0s programas devem ser dados numa progressdo logica, sem levar em conta as ca-
racteristicas préprias de cada idade;

+ a aprendizagem é receptiva e mecanica utilizando-se muitas vezes a coacao;
Pressupostos de * a reten¢do do material ensinado é garantida pela repeticao de exercicios sistemati-
Aprendizagem cos e recapitulacdo da matéria;

* a transferéncia da aprendizagem depende do treino; é indispensavel a retencdo, a
fim de que o aluno possa responder as situacdes novas de forma semelhante as res-
postas dadas em situagOes anteriores;

* a avaliacdo se da por verificacdes de curto e longo prazo: arguicdo, tarefa de casa,
provas escritas, trabalhos de casa.

» Essa pedagogia, chamada pelo autor de Pedagogia Liberal Tradicional, é viva e

atuante em nossas escolas;

Manifestacdes na | * na descricdo apresentada aqui incluem-se as escolas religiosas ou leigas que ado-
pratica escolar tam uma orientacdo classico humanista ou uma orientacdo humano cientifica, sendo

que esta se aproxima mais do modelo de escola predominante em nossa histéria edu-

cacional.

Fonte: Libaneo (2012, p. 23-24).

Saviani (2010) nos revela que o método tradicional expositivo foi utilizado como base

para estruturagdo do ensino tradicional, ou seja:

Eis, pois, a estrutura do método; na licdo seguinte comeca-se corrigindo os exercicios,
porque essa correcdao é o passo da preparacdo. Se os alunos fizerem corretamente os
exercicios, eles assimilaram o conhecimento anterior, entdo eu posso passar para o novo. Se
eles ndo fizeram corretamente, entdo eu preciso dar novos exercicios, é preciso que a
aprendizagem se prolongue um pouco mais, que o ensino atente para as razdes dessa demora,
de tal modo que, finalmente, aquele conhecimento anterior seja de fato assimilado, o que
sera a condicdo para se passar para um novo conhecimento (SAVIANI, 2010, p. 56).

No sistema de ensino tradicional, o papel principal é desenvolvido pelo professor, que é
visto como o transmissor dos conhecimentos. Nesse caso, considera-se que houve aprendizado,
quando o aluno, mesmo de forma automatica, consegue reproduzir os contetidos repassados pelo
professor.

Segundo Libaneo (2012), embora ja venha sendo proposto aos alunos um método de
ensino com a participacdo mais efetiva do aluno, o método tradicional ainda continua sendo o mais
utilizado nas escolas, principalmente na rede publica; embora exista uma forte tendéncia para

mudancga nesse cenario.

A CONTRIBUICAO DA MATEMATICA LUDICA NA CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

E primordial que os educadores valorizem a Matematica, tendo em vista que ela é um

dos ramos cientificos mais importantes ao desenvolvimento intelectual do ser humano, pois se trata

16



A mosca, a formiga e a gota de mel: um estudo de caso...

de uma forma altamente eficaz de desenvolver um poderoso raciocinio 16gico, bem como um modo
de que os individuos percebam melhor as coisas ao seu redor. Assim, os educadores ndo podem
temer diante das dificuldades encontradas, mas atuarem de forma critica e reflexiva.

Desse modo, o lidico pode e deve ser considerado como um recurso metodologico
eficaz, pois possibilita novas formas de aprendizagem, ultrapassando procedimentos arcaicos e sem
muito significado, ainda mais quando inserido no contexto de alunos que, por sua prépria natureza,
sdo curiosos e tendem a se enfadar com facilidade diante de aspectos menos atraentes.

Groenwald e Timm (2016) destacam que o ludico vai além do brincar, ndo se limitando
apenas aos jogos e brincadeiras, pois proporciona uma integracdo, experimentando a arte de criar e
recriar. Entretanto, ao centrar-se apenas nos conteudos e nas avaliacOes, dificilmente sera
desenvolvida uma atividade ltidica. Ao utilizar o lddico em sala de aula, o professor deve buscar
associar os objetivos pedagdgicos com as necessidades de seus alunos.

Ao defender que os professores precisam realmente pesquisar novos métodos e técnicas

que envolvam o ludico no processo de ensino da Matematica, Martins (2016) afirma que:

Considerando ser ltidico um recurso pedagégico de grande importdncia para estimular o
desenvolvimento integral do aluno, o qual pode ser utilizado com a finalidade de trabalhar
contetidos curriculares e estar cada vez menos presentes na sala de aula, apresento por meio
desse estudo, informacdes relevantes que auxiliem na aplicagdo da ludicidade na prética
pedagbgica, a fim de mostrar aos educadores a necessidade e a importancia de utiliza-la
como instrumento de trabalho para atingir objetivos preestabelecidos, e assim, oportunizar
aos alunos condicdes de ampliar sua oportunidade de acdo no processo de ensino-
aprendizagem (MARTINS, 2016, p. 1).

Ponderando o entendimento deste autor, destaca-se a necessidade de analisar
principalmente as lacunas nos conteidos de Matematica deixadas pelos professores, pois é preciso,
além de ensinar, saber motivar os alunos para que estes possam participar ativamente das aulas,
tornando as aulas mais dinamicas e criativas.

Segundo Abreu (2002), o ensino matematico deve considerar o conhecimento a partir das
constantes mudancas empreendidas na construgdo, bem como os individuos envolvidos no processo,
devendo haver a interacdo com o mundo, ou seja, o professor de Matematica deve valer-se das
praticas cotidianas dos alunos, reelaborando, contemplando e sistematizando seus conhecimentos.

Contudo, para o autor, a Matematica ndo deve estar limitada aos logaritmos e calculos,
contribuindo, também, para o desenvolvimento l6gico, estimativo, dedutivo, indutivo e colaborando
na compreensdo do aluno sobre as relagcdes sociais existentes. Desta maneira, o professor deve
considerar que os estudantes chegam a escola com alguns conceitos cultivados pela sua interacao

com as situacoes do dia a dia, destacando que eles ja tém algum tipo de relacdo matematica, devendo
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os docentes torna-las mais sofisticadas e abrangentes, sendo essencial a proposta de um conjunto de
situacOoes que auxiliem os discentes a compreender suas ideias, revisando e ampliando seus
conceitos.

Entretanto, a valorizacdo da Matematica ndo é uma pratica facil; ao contrario, é um
desafio que ndo depende de apenas um fator, mas de varios itens importantes, que apenas uma
reflexdo elaborada em conjunto, a partir de um trabalho de equipe desenvolvido dentro da escola,

possibilitara maior articulagdo entre as propostas curriculares das diferentes areas do conhecimento.

Matematica Ludica no Ensino Médio

Ao fazermos um estudo da Matematica, na sua proposta geral, percebemos que se trata
de um ramo que faz parte do dia a dia do ser humano, aplicado diariamente na sua vida, pois tudo em
volta tem um pouco de Matematica e, a partir desse principio, o professor desta disciplina pode
utilizar mecanismos, como jogos, que incentive seus alunos a desenvolverem seu raciocinio légico e
critico.

Muitas pessoas afirmam que a Matematica é uma das disciplinas que gera um bloqueio
nos alunos, limitando ou mesmo travando o raciocinio dos estudantes, e o ludico pode ser utilizado
como recurso para ultrapassar tal limitacdo, que tanto provoca medo e atrapalha o aprendizado da
Matematica. Corroborando com essa tematica, Groenwald e Timm (2016) destacam o0s jogos como

um recurso que pode auxiliar no aprendizado, afirmando que:

e

Outro motivo para a introdugdo de jogos nas aulas de Matematica é a possibilidade de
diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem a Matematica e
sentem-se incapacitados para aprendé-la. Dentro da situacdo de jogo, onde é impossivel uma
atitude passiva e a motivacao é grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos
falam Matematica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes positivas frente a
seus processos de aprendizagem (GROENWALD; TIMM, 2016, online).

7

E nesse contexto que a Matematica para o Ensino Médio deve ser utilizada para
estimular os alunos através de um método que consiga ser mais uma op¢ao metodoldgica para um
ensino mais dindmico. O docente, ao fazer uso do lddico, pode desenvolver suas atividades
utilizando jogos que auxiliem na formacdo do conceito de Matematica do assunto tratado em sala de
aula, de modo que o aluno possa observar com mais facilidade os ensinamentos do seu professor.

Analisando os beneficios de atividades lidicas na Matematica, percebe-se que sdo
inumeros e que possibilitam ao aluno possa interagir, agucando sua atencdo e a compreensao O

conteddo que estd sendo ensinado. Destaca-se o ganho do lado do professor, pois esse tipo de
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atividade gera um maior rendimento, além de ser muito mais motivador e prazeroso para ambas as
partes.

Segundo Groenwald e Timm (2016), nesse método, deve ser levado em consideracdo os
beneficios gerados com a aplicagdo do lidico, considerando este como um recurso metodolégico
didatico que esta sendo utilizado em prol do melhoramento do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica no ensino médio.

Desta forma, é importante lembrar que, ao utilizar o lidico no ensino da Matemaética, o
professor deve apresentar recursos atrativos na percepcdo dos alunos, pois esses recursos podem ser
utilizados para motivar e incentivar os alunos a gostarem de Matematica, que muitas vezes € visto
como algo extremamente complicado e fora do alcance de sua assimilagao.

Assim, no intuito de desmistificar esse modo de ver de alguns alunos, que a introdugao
do ludico no ensino da Matematica do Ensino Médio pode ser apresentada, propondo aos alunos uma

nova forma de aprender, com uma abordagem diferente, trazendo o cotidiano para o contexto escolar.

NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA: SOFTWARES EDUCATIVOS

E cada vez mais notério que o emprego de softwares educativos, como ferramenta de
apoio a educagdo, vem se mostrando util e proveitoso no processo de ensino-aprendizagem, sendo
também importante destacar que tal recurso se torna propicio e inovador dentro da realidade
educacional a partir da orientacao dos educadores.

Um exemplo disso é a utilizacdo das teorias construtivistas e sociointeracionista, em que
o discente, para o seu proprio aprendizado, é “convidado” a ser o principal sujeito, apto a construir
seu préprio conhecimento através de sua relacdo com o meio. E necessario salientar, ainda, que o uso
do software educativo seja um subsidio para o ensino, de modo que o professor ndo perca de vista a
centralidade do contetido a ser abordado a partir desta ferramenta.

Nesta perspectiva, o software educativo, segundo Jonassen (2007, p. 67) é visto como um
“parceiro intelectual do aluno [que estimula] o pensamento critico e aprendizagem de ordem

superior”. Complementando o tema, Papert (2008) explica que:

Embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na realizagdo de minha visdo sobre o
futuro da educagdo, meu foco central ndo é a maquina, mas a mente e, particularmente, a
forma em que movimentos intelectuais e culturais se auto definem e crescem (PAPERT,
2008, p. 23).
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Desta forma, analisando a aplicacdo dos softwares educativos nas escolas, percebe-se que
seu apropriado emprego pode proporcionar grandes beneficios a todos no ambito escolar. No entanto,
vale ressaltar que a instituicdo escolar deve estar preparada para estas transformacdes e inovagoes
tecnologicas.

Sobre a escolha e o emprego de softwares educativos, Fino (2003) explica também que:

Mais uma vez, a questdo ndo esta no software, mas nos critérios de sua utilizacdo, incluindo
nesta afirmacdo mesmos os melhores exemplos de software construtivista, como a linguagem
Logo ou o ToonTalk5, por exemplo. A responsabilidade pela definicdo desses critérios
pertence, em ambiente escolar, ao professor, que decidird de acordo com a maneira que
interpreta o seu papel (FINO, 2003, p. 693).

Deste modo, o autor supracitado acredita que ndo basta avaliar softwares educativos, mas
como podem ser colocados em pratica em forma de projetos de uso, com efetivas propostas de
utilizacdo voltadas especificamente a educacdo. Para isso, é fundamental que o projeto seja adequado
a idade do aprendiz.

A cultura da informatica como ferramenta educativa teve suas primeiras iniciativas no
Brasil, a partir da década de 1970, quando o uso do computador foi discutido no ensino de Fisica.
Atualmente, esse emprego tem tomando maiores propor¢des, atuando em varios campos do
conhecimento, como forma de desenvolver melhor o aprendizado, principalmente porque o homem
vive em uma era em que a tecnologia esta em constante transformacao, contribuindo para criacao de
uma “sociedade do conhecimento™.

Na percepcao de Gomes e Padovani (2005), os softwares educativos podem ser definidos
como um sistema de computador dinamico e interativo, que no ambiente educacional é utilizado para
facilitar o aprendizado sobre conceitos especificos; em outras palavras, o ensino-aprendizagem de
algo.

Os autores supracitados mencionam também que ao serem aplicados na esfera
educacional, seja dentro ou fora do ambiente escolar, os softwares sdao pensados, programados para
que assim possam ser apresentados aos aprendizes e alcancados os objetivos pedagbégicos propostos.

Assim, os especialistas classificam os softwares educacionais com base nos seus
objetivos pedagogicos que sao: tutoriais; exercicios e praticas; programacao; aplicativos; multimidia
e Internet; simulacdo e modelagem; e jogos (SANCHO, 2001).

a) Tutoriais

Analisando a classificacdo apresentada por Sancho (2001), os tutoriais sdo caracterizados

por transmitir informacOes pedagdgicas de forma estruturada, como por exemplo, um livro
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interativo, animado ou como se fosse um professor virtual. O aprendiz recebe as informacdes de
forma sequenciada, podendo optar pela informagdo que desejar.

b) Exercicios e praticas

Os exercicios e praticas servem para destacar as licoes ou atividades apresentadas. Nesse
caso, segundo Sancho (2001), as acOes dos alunos se limitam em passar a pagina de um livro
eletronico, ou mesmo realizar as atividades propostas, cujo resultado é avaliado pelo proprio
computador.

¢) Programacao

Os ambientes de programacdao permitem que os programas de computador sejam
elaborados por professores, alunos ou outras pessoas, mesmo que estes nao tenham conhecimento
especifico sobre o assunto. E importante destacar que sdo usados na programacio, conceitos
estratégicos que podem ser considerados como mecanismos para solucionar problemas.

De acordo com Sancho (2001), dentre as caracteristicas disponiveis, o aprendiz passa a
ser apto a identificar suas proprias falhas e, no caso do professor, passa a entender o processo que
serviu como base para que o aluno elaborasse os conceitos, assim como as proprias estratégias
envolvidas na programacao.

d) Aplicativos

Os aplicativos, sejam planilhas eletronicas, gerenciadores de bancos de dados ou mesmo
processadores de textos, ndo sdo programas idealizados especificamente para o ambiente
educacional; no entanto, podem, com o conhecimento do professor, serem adequados para essa area,
ou seja, para o ensino-aprendizado.

Complementando o tema, Valente (1998) explica que:

nos processadores de textos, as acdes do aprendiz podem ser analisadas em termos do ciclo
descricdo - execucdo - reflexdo - depuragdo - descri¢cdo. Quando o aprendiz est4 digitando
um texto no processador de texto, a interacdo com o computador é mediada pelo idioma
materno e pelos comandos de formatagdo (VALENTE, 1998, p. 3).

Ainda que de facil compreensao e de tornar mais dindmica a expressao do pensamento, o
processador de texto ndo pode colocar em pratica o contetido do mesmo e apresentar um feedback
para os alunos. Assim sendo, o processador de textos ndao apresenta caracteristicas que ajudem na
composicao do conhecimento, bem como no entendimento das ideias.

e) Multimidia e Internet

Tais recursos sdo utilizados para ajudar o aluno a adquirir informacdes; no entanto, esses
recursos ndo auxiliam na compreensdao ou mesmo na construcao do conhecimento. Além disso,

segundo Lyra et al. (2003) outros aspectos podem ser levados em consideracdo, a saber:
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(i) o papel do aprendiz pode se restringir em escolher opgoes oferecidas pelo software;

(ii) esse tipo de ferramenta ndo oferece a oportunidade do aluno compreender e aplicar
significativamente as informacdes apresentadas;

(iii) o aluno pode utilizar informagdes, mas pode ndo as compreender ou construir
conhecimento com as informacoes obtidas. (LYRA et al. 2003, p. 240).

Valente (1998) alerta ainda para a diferenca existente entre a utilizacao dos recursos da
multimidia ja prontos e daqueles em que o aluno precisa desenvolver sua multimidia de autoria
propria.

- Na primeira situacdo, o uso de multimidia é semelhante ao tutorial, apesar de oferecer
muitas possibilidades de combinacdes com textos, imagens, sons, a acdo do aprendiz se
resume em escolher opgGes oferecidas pelo software;

- Na segunda situacdo, o aprendiz seleciona as informacgoes em diferentes fontes e programas
construindo assim um sistema de multimidia. (VIEIRA, 2016, p. 1).

No primeiro caso, também pode ser oferecido ao aluno a chance de escolher outras
alternativas e navegar entre elas, o que faz com que o aprendiz ndo compreenda de fato o contetido e
consequentemente possa aplica-lo de forma expressiva; sendo necessario, nesse caso, a ajuda do
educador para construgdo do conhecimento.

Ja no segundo caso, os resultados obtidos podem ser refletidos pelo aluno, fazendo uma
comparacdo das ideias iniciais e finais, assegurando assim que o ciclo, descricao - execugdo -
reflexdo - depuracdo - descricdo, sejam realizados.

f) Simulacdao e modelagem

A simulacdo e modelagem, no ambiente escolar, sdo considerados pontos fortes, isso
devido a possibilidade de vivenciar situacdes dificeis e em alguns casos, até mesmo mais arriscados
de serem produzidos em sala de aula.

Complementando o tema, Lyra et al. (2003, p. 240) explica que “softwares de simulagoes
sdao aqueles que simulam fendmenos no computador. Sistemas de modelagem sdo aplicagdes nas
quais o modelo do fenémeno é criado pelo aprendiz, que utiliza os recursos computacionais para
implementa-lo”.

Ademais, os autores também explicam que a simulagdo pode ser classificada como aberta
ou fechada. Ao ser implementada previamente pelo computador, ndo precisando que o aprendiz
desenvolva suas hipéteses e andlises dos resultados, a simulacdao é classificada como fechada.
Quando o aprendiz é encorajado a elaborar suas proprias hipoteses e devidamente validado pelo
simulador do computador, essa simulacdo é chamada de aberta.

No caso da modelagem, este é criado pelo préprio aluno, que para implementar no

computador esse modelo, faz uso de recursos de um sistema de computador, como se fosse uma
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simulacdo. Por exigir um envolvimento maior, é criada uma situacao muito semelhante a atividade
de programacao.
Na percepcao de Vieira (2016), o nivel de descricdao permitido pelo sistema é que difere a

simulagcdo da modelagem e programacao, ou seja:

Na programacdo o aprendiz pode implementar o fendmeno que desejar, dependendo somente
da linguagem de programacdo que for utilizada. Na modelagem, a descrigéo é limitada pelo
sistema fornecido e pode-se restringir a uma série de fenémenos de um mesmo tipo. Na
simulacdo aberta, o fendmeno pode estar definido e o aprendiz devera implementar as leis e
definir os parametros envolvidos. Na simulagdo fechada, a descricao se limita a definicao
dos valores de alguns parametros do fenémeno. (VIEIRA, 2016, online).

Desta maneira, para que seja processado o aprendizado é preciso que exista um ambiente
em que o aluno possa vivenciar as praticas, apresentando suas proprias hipoteses, identificando
outras opc¢oes de informagodes que serdo validadas pelo computador. Nesse caso, o professor tera a
funcdo de possibilitar a transicdo entre a simulacdo e o fenomeno da realidade, pois este ndo é
automatico.

g) Jogos

Os jogos, na sua maioria, sdao idealizados no intuito de motivar e ao mesmo tempo
desafiar o aprendiz, que muitas vezes implica em uma competicdo com outro colega, ou com a
propria maquina (LYRA et al., 2003, p. 240).

Esse tipo de recurso também pode ser analisado como ciclo, ou seja, descricdo -
execucao - reflexdo - depuracdo - descricdo, isso vai depender da acdo do aluno em expor suas ideias
para o computador.

No entanto, Valente (1998) alerta para um cuidado que deve ser levado em consideragao.
Na aplicacdao do jogo, é preciso buscar envolver o aluno em uma competicao, que no decorrer do
processo pode dificultar o aprendizado; pois ao envolver no jogo o interesse pode se voltar ndo para
o processo de reflexdo e estratégias envolvidas, mas em ganhar o jogo, o que pode tornar mais dificil
uma transformacao dos esquemas de a¢do em operacao.

Lyra et al (2003) explicam ainda que as classificacdes apresentadas sdo todas
supradisciplinares, ou seja, podem ser colocadas em praticas para auxiliar os diversos campos do
conhecimento. Além dessa classificacdo, os softwares educativos podem ser distinguidos quanto ao
nivel de aprendizagem; sendo estes: sequencial; relacional; e criativo.

A preocupacdo no software educativo do tipo sequencial é apenas de transferir a

informacdo. Nesse caso, o objetivo principal do ensino é que seja apresentado ao aluno o contetido,
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devendo ser memorizado e replicado quando necessario. Logo, ao final do aprendizado, o aluno sera
apenas um aprendiz passivo.

No tipo relacional, propde-se adquirir certas aptiddes, permitindo com que o aluno se
relacione com outros fatos, ou mesmo outras fontes de informacdo. Segundo Vieira (2011), o
destaque é dado ao aluno gerando um aprendiz isolado, pois o aprendizado é processado somente
com a interacdo entre aluno e tecnologia.

Por fim, o tipo criativo, faz uma relacdo dos novos esquemas mentais, o que possibilita a
interacdo entre a tecnologia e 0 homem, sendo neste instante compartilhado os objetivos comuns,
gerando um aprendiz de nivel mais participativo.

Fino (2003) faz uma reflexdo sobre o software educativo atualmente, em que diversas
empresas criam esses tipos de programas para serem utilizados no ambiente escolar.

Diante dessa avalanche de softwares educacionais existentes, o autor supracitado motiva
os educadores a fazerem uma reflexdo desses programas, de modo que eles desenvolvam
competéncias profissionais, fazendo assim, uma real analise desses softwares, no sentido de que estes
supram as necessidades educacionais.

Nessa percepc¢ao, Fino (2003) alerta no sentido de que, para ser considerado educativo, o
software precisa atender as propostas pedagégicas, no que se refere a sua funcionalidade, cujos
critérios de seu uso estdo relacionados ao ensino-aprendizado.

O autor menciona, também, que se de um lado cresce a oferta de software com fins
educativos, do outro surge a necessidade de situar-se o uso e as propostas de acesso deles.

Cardoso (2016) complementando o tema, explica que:

Os educadores precisam desenvolver a capacidade de avaliar estes programas diante dos
objetivos propostos no seu plano de trabalho/proposta pedagdgicos, como também de que
modo o uso desses softwares podem impactar nas experiéncias de aprendizagem dos
educandos. (CARDOSO, 2016, p. 1).

Assim sendo, fica claro que os resultados obtidos com a utilizacdo desses programas
apenas serdo considerados favoraveis, se os sistemas escolhidos forem acessiveis aos alunos e que

estejam também em harmonia com os objetivos propostos pelos educadores.
Software GeoGebra
Os recursos tecnologicos vém, constantemente, fazendo cada vez mais parte do cotidiano

da sociedade nos mais diversos cenarios: no trabalho, na escola e em casa. Contudo, o uso desses

recursos no ambito educacional sugere uma analise sobre sua aplicacdao no processo de ensino e

24



A mosca, a formiga e a gota de mel: um estudo de caso...

aprendizagem, e para obter os resultados desejados, faz-se necessario que os docentes tenham uma
formacdo adequada.

Nos dias atuais, o ensino da Matematica dispde de diversos sistemas de software, os
quais sao considerados como opc¢oes metodologicas que contribuem para o ensino e aprendizagem da
disciplina de Matematica. Neste sentido, destaca-se o GeoGebra que, segundo Bezerra e Assis
(2011), trata-se de um software educativo, tendo como objetivo fazer a integracdo dos contetidos da
Matematica, como no caso da Algebra e Geometria.

O austriaco Markus Hohenwarter foi o responsavel por criar esse sistema utilizando a
linguagem JAVA, disponibilizando-o gratuitamente em diversos idiomas e em diferentes sistemas
operacionais, dentre eles: Microsoft Windows 98, XP e Linux (HOHENWARTER, 2016).

Sobre a escolha de um software educacional, Bezerra e Assis (2011) afirmam que:

A escolha de um software ou a proposicao de uma atividade deve estar vinculada a uma
filosofia educacional, a uma metodologia e ainda aos objetivos que se quer alcangar no
desenvolvimento de contetidos e conceitos relacionados ao conhecimento matematico.
(BEZERRA; ASSIS, 2011, p. 2).

No ensino da Matematica, as metodologias didatico-pedagdgica propostas para 0s
softwares, podem ser utilizadas pelos professores como ferramentas envolvendo as seguintes

atividades:

Quadro 2 — Atividades que podem utilizar as metodologias didatico-pedagégicas.

ATIVIDADES PROPOSTA
Resolucao de Deve ser baseado em situacdes-problemas que considerem: os processos cognitivos; o
problemas raciocinio; as estratégias adotadas durante o processo de resolucdo; os estagios de
desenvolvimento relativos as habilidades envolvidas.
Investigacoes Esse suporte tecnol6gico permite o desenho, a manipulacdo e a construgao de objetos
matematicas geométricos, facilita a exploracdo de conjecturas e a investigacdo de relagdes que

precedem o uso do raciocinio formal.

Anaélise de erros | Sugere que se pense em atividades em que se explore o erro com apoio da tecnologia
informatica. Neste caso, o erro é visto como um elemento inerente ao processo de
aprendizagem e, ao invés de ser evitado, ele é observado pelo professor e refletido pelo
proprio aluno.

Fonte: Adaptado de Van de Walle (2009); Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) e Cury (2007).

Para Miskulin (2009), o professor precisa ter conhecimento da aplicabilidade dos
softwares educativos, de modo que possa identificar as possibilidades do sistema em sala de aula.
Segundo Van de Walle (2009), ao utilizar o software educativo na sala de aula, o professor passa a
exercer uma funcdo de mediador, moderador das atividades.

No que diz respeito ao GeoGebra, é possivel que o docente desenvolva com seus alunos

atividades distintas, envolvendo por exemplo:
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a construcao de pontos, segmentos de reta, retas paralelas e perpendiculares, construgdo de
graficos de fungdes, construcao de figuras geométricas, permite ainda calcular o ponto médio
dos segmentos, a area, o perimetro das figuras, medir angulos, entre outras (KUSIAK et al.
2012, p. 5).

Observa-se na figura 1 que as ferramentas necessarias para realizacdo das atividades
estdo todas dispostas na barra superior. Além disso, para facilitar a compreensdo dos alunos, cada
icone tem sua funcdo especifica descrita ao lado.

Portanto, é importante destacar que o professor tem a fungdo de organizar um espaco em
que o aluno se sinta confiante com o intuito de criar um ambiente favoravel para o aprendizado,

fazendo sentir-se a vontade para expor suas ideias, sem medo de errar.

Figura 1 — Tela inicial do Software GeoGebra 5.0.

~.. GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A 3 | t & sl — |Barra de Ferramentas ' < |
_E%._'.J«"'Lﬁzb‘g@u@J-’f.o. 22— e e
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao » Janela de Visualizacdo 3D = X
Interpretagdo T 4 T T T
Algébri
gébrica 4‘
3
3 [ ]
2
=
= - 4
1
Interpretagdo v L S
Plana (2D)
40 1 2 3 1
4
-2
\ Interpretagdo
3 Espacial (3D)
Entrada’

Fonte: Elaboracdo propria (2017).
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CAPITULO 2

TOPICOS DE GEOMETRIA ESPACIAL

GEOMETRIA: UM BREVE HISTORICO

No ensino da Matematica, as estratégias metodologicas aplicadas em sala de aula sdao
bem diversificadas, variando de acordo com seu contexto historico, assim como o préprio
desenvolvimento da Educacdao da Matematica. Tais estratégias estdo descritas como Tendéncias
Pedagbgicas em Educacdo Matematica, sendo que foram apresentadas em periodos distintos,
surgindo juntamente no ensino escolar do Brasil (FIORENTINI, 2012).

Para uma melhor compreensao de tais aspectos, apresenta-se o quadro 3 com os periodos

das estratégias metodoldgicas e suas respectivas caracteristicas.

Quadro 3 — Caracteristicas das estratégias metodoldgicas.

Empirico-ativista Década de 20 — contra o | Professor é orientador e facilitador da aprendizagem. Os
ensino tradicional ricos materiais didaticos e as experiéncias em ambientes
propicios caracterizam o que se pretende nessa tendéncia:
aprender a aprender. O ensino de geometria deveria ser
iniciado a partir da experiéncia dos alunos com os objetos
do mundo fisico.

Formalista classica Década de 1950 Caracterizava-se pelo ensino da geometria alicercado no
modelo euclidiano 16gico-dedutivo. Um ensino centrado
no professor como transmissor e expositor do contetido
em que a aprendizagem do aluno se dava pela reproducao
de raciocinios em demonstragoes.

Formalista Ap6s1950 - Movimento | Caracterizava-se pela énfase nos aspectos logico-
moderna da Matematica Moderna | estruturais tendo como fundamento a implementacdo das
estruturas algébricas. O ensino de matematica (e o da
geometria, em especial) continuou centrado no professor
e, o aluno, em grande maioria, passivo frente a esse
processo de ensino.

Tecnicista Origem norte-americana e | Caracterizava-se como ensino baseado em técnicas e em
p6s 1964 no Brasil recursos, ou seja, a énfase é dada ao material instrucional,
o qual trata o contetido como informacdo, regras, macetes
etc., para garantir a fixacdo de conceitos ou principios.
Nesse caso, a geometria é ensinada a partir de férmulas
prontas e acabadas.

Construtivismo Origem em Piaget O individuo constréi novos conhecimentos na relacdo
com o mundo fisico e social. Especificamente, construcao
do conhecimento geométrico se da pela interacao do
sujeito com o0s objetos, acOes e mesmo entre suas
proprias ideias j4 formadas. E uma atividade de
construcdo realizada por abstragdes que ocorrem na
mente.

Etnomatematica Com Ubiratan Toma como ponto de partida os problemas da realidade
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D’ Ambrésio no processo ensino aprendizagem. Busca entender os
modos de explicar e conhecer em diversos contextos
culturais aproximando o conhecimento do sujeito do
conhecimento formal em Matematica.

Fonte: Fiorentini (2012, p. 34-35).

No ensino da Geometria, observa-se que tal tematica que vem se destacando nos ultimos
anos. Seu papel na sala de aula é evidenciado nos Parametros Curriculares Nacionais, que expoe sua
relevancia para o “desenvolvimento de capacidades cognitivas e fundamentais” (BRASIL, 1998, p.
16).

De acordo com os estudos ja realizados sobre o ensino da Matematica, o estudo da
Geometria deve ser apresentado aos alunos ja no pré-escolar, utilizando para isso, a Geometria
intuitiva, pois possibilita que a crianca observe e explore as formas presentes no mundo que o cerca.

E importante destacar que a Geometria, conforme o Pardmetros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM), tem como propdésito contribuir para o desenvolvimento de
habilidades de visualizacdo, desenho, argumentagdo l6gica, assim como desenvolver a técnica em
solucdo de problemas.

No entanto, o que vem sendo observado é que o ensino da Geometria vem sendo deixada

em segundo plano, como explica Pavanello (2012):

o inicio do abandono do ensino de Geometria ocorreu devido a promulgacdo da Lei de
Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° Graus em 1971, pois possibilitou que cada professor
elaborasse seu programa de acordo com as necessidades dos alunos. Dessa forma, os
docentes de 1* a 4* série passam a enfocar somente os contetidos aritméticos e as nogoes de
conjuntos (PAVANELLO, 2012, p. 13).

Corroborando com este pensamento, Lorenzato (2010) lista algumas causas que tém

influenciado para esse cendrio, dentre eles:

A ma formacdo dos professores, que sem os conhecimentos de Geometria tendem a ndo
ensind-la e a dependéncia dos livros didaticos que trazem esses contetidos no final, portanto
ficando para serem ensinados no fim do ano letivo (LORENZATO, 2010, p. 44).

O referido autor faz referéncia aos livros didaticos que tratam da Geometria, apresentam
ao aluno uma abordagem euclidiana. Em outras palavras, dispde, no seu contexto geral e definicoes,
propriedades e formulas.

No ensino da Geometria, um dos principais objetivos é desenvolver a percepcao do
aluno, de modo que este compreenda as condigdes necessarias para usar o postulado lado, angulo e

lado (LAL), ou seja:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler
mapas, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas
geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida. Também é um estudo em que
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os alunos podem ter uma oportunidade especial, com certeza nao a tinica, de apreciar a faceta
da Matematica que trata de teoremas e argumentacoes dedutivas. Esse estudo apresenta dois
aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a geometria para o calculo de
comprimentos, areas e volumes. (BRASIL, 2006, p. 75).

Nesta perspectiva, destaca-se o ensino da Geometria Espacial, da realidade vivida em
sala de aula, em que os alunos, na sua maioria, estdao envoltos apenas nas férmulas, ndo conseguindo
relacionar os conceitos e nem entender os elementos sdlidos. Esse problema é uma consequéncia da
falta de fundamentagao sobre o conceito basico da Geometria Plana. Além desse problema, Oliveira
(2013) cita também a prépria dificuldade dos professores em apresentar os conceitos basicos da

Geometria Plana e Geometria Espacial para seus alunos.

Geometria Espacial

Também conhecida como Geometria Métrica Espacial, a Geometria Espacial, é um ramo
da Matematica, cujos estudos estdo voltados, como o proprio nome diz, para objetos espaciais, ou
seja, referem-se a objetos com uma perspectiva tridimensional, podendo citar como exemplo o cubo,
piramide e prisma.

Historicamente, tém-se que os primeiros registros da Geometria Espacial foram feitos
pelo povo da Mesopotamia, datado aproximadamente ha dois 2.000 a.C. Segundo Viana (2010), a
base do conhecimento da Geometria Espacial fundamenta-se nos estudos em papiros, 0os quais mais
se destacam sdo: papiro de Rhind' e o papiro de Moscou®. Complementando esse contexto, Chaves
(2013) explica:

Nos papiros encontrados, é possivel verificar que os egipcios conseguiram notaveis
realizagdes no que se refere ao calculo de volumes, o que indica que j& usavam nocdes de
Geometria Espacial. Para muitos historiadores, o mais notavel feito da geometria métrica
egipcia é a regra correta para o calculo do volume de um tronco de piramide de base
quadrada, encontrada no papiro Moscou (CHAVES, 2013, p. 10).

O autor menciona também que a Geometria, principalmente a Espacial, mesmo com as
notaveis realizacoes feitas no Egito, foi somente gragas aos gregos, dentre eles Euclides, Pitagoras,
Platdo e Arquimedes, que deixou de dar destaque a mensuracdo e libertou-se de seus vinculos

aritméticos.

1 O papiro de contetido matematico mais célebre é o Papiro de Rhind, adquirido pelo egiptélogo escocés Alexander
Rhind em 1858 e datado de cerca de 1650 a.C.. Foi copiado por um escriba de nome Ahmes de um texto matematico
mais antigo. Contém 84 problemas de geometria e de aritmética acompanhados de solu¢Ges. Mol, Rogério Santos. Intro-
ducdo a histéria da matematica. Belo Horizonte: CAED-UFMG, 2013, p. 21.

2 Um segundo documento egipcio de valioso contetido matematico é o chamado Papiro de Moscou. Adquirido pelo egip-
tologo russo Vladimir Golenishchev no final do século XIX. Mol, Rogério Santos. Introducdo a histéria da matematica.
Belo Horizonte: CAED-UFMG, 2013, p. 23.
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Até o fim da Idade Média, os estudos feitos sobre a Geometria Espacial ficam estancados
nas teorias da Geometria grega, avancando somente quando Leonardo Fibonacci (1170-1240), em
1220 escreveu entdo “Practiva Geometriae”. Séculos depois, em 1615, o céalculo de volume

“Steometria” é rotulado por Joannes Kepler (1571-1630). (CHAVES, 2013).

POLIGONOS

O termo poligono tem origem grega, varios (poli) + angulos (gonos). Ao apresentar a

definicdo de poligono, sucintamente pode-se dizer que se refere a uma figura plana limitada por

segmentos consecutivos, ndo colineares que se fecham e ndo se cruzam, como ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Exemplos de poligonos.

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

Para uma melhor compreensdo do que venha ser um poligono, tem-se a figura 3 com

exemplos de figuras que ndo sdo poligonos.

Figura 3 — Exemplos de ndo poligonos.

Alguns segmentos com extremidades Nao é formada
A figura ndo esta fechada. em comum estdo contidos em uma exclusivamente por
mesma reta (colineares). segmentos de reta.

Fonte: Elaboracao propria (2017).
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Nos poligonos regulares, todos os lados possuem o mesmo comprimento, assim como
seus angulos internos possuem a mesma medida, como por exemplo: triangulo, quadrado, pentagono,

hexagono e octdgono ilustrados na figura 4.

Figura 4 — Poligonos Regulares.

Triangulo Quadrado Pentagono
(3 lados) (4 lados) (5 lados)

Hexagono Octégono
(6 lados) (8 lados)

Fonte: Elaboracdo propria (2017).

Ja os poligonos irregulares, sao aqueles que ndo possuem os angulos iguais, assim como

Figura 5 — Poligonos liregulares.

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

Um poligono pode ser classificado em concavo ou convexo, isto é:
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Figura 6 — Poligono Concavo e Poligono Convexo.

Poligono Convexo Poligono Concavo

Fonte: Elaboragdo proépria (2017).

Observa-se que a diferenca consiste em um dado segmento de reta formado por dois
pontos quaisquer do poligono em questdo. Se tal segmento estiver inteiramente contido na regido
delimitada pelo seu perimetro, o poligono serda chamado de convexo; caso contrario, sera
denominado de concavo.

Cabe ainda ressaltar que os poligonos regulares sao poligonos convexos, pois todos seus
lados e angulos internos sdao congruentes.

Quanto a nomenclatura dos poligonos, esta dependera da quantidade de lados da figura,

como mostra o quadro 4.

Quadro 4 — Nomenclatura dos poligonos.

N° LADOS POLIGONO N° LADOS POLIGONO
1 Nao existe 11 Undecagono
2 Nao existe 12 Dodecagono
3 Triangulo 13 Tridecagono
4 Quadrilatero 14 Tetradecagono
5 Pentagono 15 Pentadecagono
6 Hexagono 16 Hexadecagono
7 Heptagono 17 Heptadecagono
8 Octdgono 18 Octadecagono
9 Eneagono 19 Eneadecagono

10 Decagono 20 Icosagono

Fonte: Elaboracao propria (2017).

ApoOs essa explanagdo sobre as caracteristicas gerais de um poligono qualquer, pode-se

dizer que este possui 0s seguintes elementos, figura 7:
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Figura 7 — Elementos de um poligono.

Fonte: Elaboracao proépria (2017).

- Lados sdo os segmentos de reta que contornam o poligono AB, BC, CD, DE e EA);

- Vértices sao os pontos de encontro dos lados (A, B, C, D e E).

No caso de um poligono convexo, além dos elementos descritos, possui também:
- Angulo interno, que é formado a partir de lados consecutivos na regido interna da figura (a);

- Angulo externo, que nesse caso é formado pelo prolongamento do lado consecutivo e por um lado.

O vértice sera a soma do angulo interno e externo, cujo valor final serd sempre igual a
180° (B);
- Diagonais que sdo representadas pela ligacdo de dois vértices ndao consecutivos (AD, AC, BD, BE,
CA, CE).

Com relacdo a soma dos angulos internos e externo de um poligono convexo e o nimero

de diagonais, utilizam-se, respectivamente, as seguintes férmulas:

S,=[n—2/.180° S.: somatorio dos dngulos internos;

S.: somatorio dos angulos externos;

5.=360° d: numero de diagonais;
n: numero de lados.
d= n(n—3)
2
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POLIEDROS

Sobre os poliedros, sucintamente, define-se como sendo figuras sélidos geométricos

formados por faces, arestas e vértices, como pode ser visto na figura 8.

Figura 8 — Elementos de um poliedro.

VERTICE
™

A FACE

b

ARESTA

Fonte: Elaboracéo propria.

Observa-se com a figura 8 que:

- Poligono: figura plana, simples e fechada, formada exclusivamente por segmentos de reta
consecutivos e ndo-colineares;

- Poliedro: s6lido geométrico, formado por poligonos e composto por arestas, vértices e faces;

- Arestas (A): segmentos de reta resultantes da interseccao de duas faces em um poliedro;

- Vértices (V): pontos (extremidade) de um poliedro, nos quais as arestas se interceptam;

- Faces (F): poligonos planos, em que cada um de seus lados é também lado do outro, que juntos

integram o poliedro.

Comumente, os poliedros dividem-se em convexos e nao convexos, ou seja: “poliedros
convexos sdo os poliedros em que qualquer segmento de reta que una dois de seus pontos esta
contido no interior desse poliedro, evidentemente, que 0 ndo convexo existe uma reta que ndo esta
contida neste poliedro” (JULIANI, 2008, p. 20). Para um melhor entendimento dessa tematica, tem-

se a figura 9 com os exemplos de poliedro convexo e ndo convexo.
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Figura 9 — Poliedro Convexo e Poliedro ndao Convexo.

FOLIEDRO
CONVEXD

POLIEDRO
MAD CONVEXO

Fonte: Elaboracdo proépria (2017).

E importante ressaltar que a nomenclatura dos poliedros esté relacionada & quantidade de

faces, como podemos observar a seguir:

Quadro 5 — Nomenclatura dos poliedros.

N° FACES POLIEDRO N° FACES POLIEDRO
4 Tetraedro 8 Octaedro
5 Pentaedro 10 Decaedro
6 Hexaedro 12 Dodecaedro
7 Heptaedro 20 Icosaedro

Fonte: Elaboracao proépria (2017).

Os poliedros convexos podem ainda ser classificados como: poliedros regulares, em que
suas faces sdo poligonos regulares; e irregulares quando suas faces ndo sdo poligonos regulares.
Ainda sobre os poliedros regulares, existem cinco elementos, os quais também sdao denominados de

poliedros platonicos; como pode ser visto na figura 10.

Figura 10 — Poliedros Platonicos.

Fonte: Silva (2017, p. 1).
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Assim, para que o poliedro seja regular, deve-se considerar as seguintes condigoes:

a) suas faces sdo poligonos regulares e congruentes, entdo todas tém o mesmo numero de
arestas;

b) seus angulos poliédricos sdo congruentes, entdo todos tém o mesmo nimero de arestas.
(DOLCE; POMPEOQ, 2013, p. 133).

Por esse motivo, existem apenas cinco poliedros regulares, que sao os cinco Poliedros de
Platdo.
Vale ainda destacar que a partir de estudos desenvolvidos ao longo dos anos, vem-se

caracterizando o conceito de poliedros duais, definido por Kaleff (2013) como sendo:

[...] dois poliedros sdo chamados de duais quando um est4 dentro do outro, de tal forma que
os vértices do poliedro que esta no interior tocam as faces do poliedro exterior somente no
ponto central de cada face. E para se obter o ponto central de uma face é necessario que se
determine o ponto de encontro das bissetrizes dos dngulos da face do poliedro (KALEFF,
2013, p. 111).

Para um melhor entendimento de tais ideias, apresenta-se a figura 11 com os poliedros

duais.

Figura 11 — Poliedros Duais.

Fonte: https://bityli.com/rOvNy (2017, adaptada).
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Barison (2017) lembra que para construir um poliedro dual é preciso estabelecer a
relacdo entre o comprimento da aresta dos poliedros correspondentes. Isso porque a dualidade é na
verdade, como pode ser visto na figura 11, um tipo de inscri¢do/circunscricdo de poliedros regulares.

Sobre a relacdo de Euler foi demonstrada pelo entdo matemadtico Leonhard Paul Euler

(1707-1783), relacionado as “partes” do poliedro convexo, como pode ser visto na férmula a seguir:
F+V=A+2

Sendo que:
F: ntiimero de faces;
V: numero de vértices;

A: numero de arestas.

Assim como nos poligonos, nos poliedros convexos é possivel obter a soma dos angulos

de todas as faces, utilizando a seguinte férmula:
S=[V-2|.4r

Onde:
S: somatorio dos angulos das faces;
V: nimero de vértices;

r: angulo reto (90°).
No caso da diagonal de um poliedro convexo, utiliza-se a seguinte férmula:

D:@—A—Z df

Onde:

D: total de diagonais do poliedro;
V: numero de vértices;

A: numero de arestas;

Y df: somatério das diagonais das faces.
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Vale lembrar que essa relacdo somente é valida para os poliedros convexos, e todo
poliedro convexo € classificado como Euleriano. No entanto, a relacdo inversa nao é verdadeira.

Portanto, e fazendo uma relagdo com o cotidiano, é possivel identificar diversas formas
poliédricas construidas pelo homem, tais como: lumindrias, parques, edificios, coberturas, aderecos
ou obras de arte. Algumas manifestacOes naturais como pedras preciosas, virus e até mesmo uma
colmeia produzida por um enxame de abelhas também configuram estruturas de mesma condicdo. As

piramides do Egito sdo um exemplo histérico de um poliedro, dentre varios outros.

Os Poliedros de Platao

Geralmente, a disciplina de Matematica é considerada, pela maioria dos alunos, como
uma das mais complexas, sendo notéria as dificuldades dos discentes em compreender o seu
contetudo, principalmente, quando envolve a construcdo e interpretacdo dos solidos geométricos.
Essa deficiéncia é percebida ainda no ensino basico, se agravando no ensino médio, quando passa a
envolver o ensino da Geometria Espacial.

A Humanidade, em perspectiva historica, estudou a Matematica em ordem inversa a que
foi seguida nas suas escolas, ou quase. De fato, a numeracdao decimal é a primeira coisa que se
aprende mal se vai a escola, e foi uma tardia conquista de uma humanidade ja doutissima em
Geometria. Poder-se-ia dizer que a Geometria é em varios milhares de anos mais velha do que a
Aritmética.

Os gregos tinham um verdadeiro culto pela Geometria, que a elevaram a um alto grau de
perfeicdo, consideravam-na uma ciéncia que habitua a raciocinar, que refina a inteligéncia; diziam
que ndo era preciso estuda-la com fins praticos, mas para "a honra da mente humana”.

Pode-se observar que o interesse pelas estruturas regulares vem desde a Antiguidade. No
século II a.C, Platdo, um filésofo e matematico do periodo classico da Grécia, na época aluno de
Sdcrates, foi o primeiro matematico a demonstrar que existem apenas cinco poliedros regulares: o
cubo, tetraedro, octaedro, dodecaedro e o icosaedro. Esses poliedros sdao designados sélidos de Platdo

em virtude de ter sido o fil6sofo quem os designou.

Um poliedro é regular quando as faces sdo poligonos regulares congruentes, todas as arestas
sdo congruentes e todos os vértices sao congruentes. Isto significa que existe uma simetria do
poliedro que transforma cada face, cada aresta e cada vértice numa outra face, aresta ou
vértice (LORENZATO, 2010, p 49).
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Para Platdo, o universo era formado por um corpo e uma alma ou inteligéncia. Na
matéria havia porcGes limitadas por tridngulos, formando-se elementos que diferem entre si pela
natureza da forma das suas superficies periféricas. Se forem quadrados, temos o cubo — o elemento
da terra. Se forem triangulos, formando um tetraedro, teremos o fogo, cuja natureza penetrante esta
simbolizada na agudeza dos seus vértices.

O ar é formado por octaedros e a agua de icosaedros. Platdo admitia ainda que, por
intervencdo inteligente, uns se transformavam nos outros a excecao da terra, que se transforma em si
propria. O dodecaedro cheio de harmonia simbolizava o préprio universo. No entanto, ainda existem
davidas se o teorema “s6 ha cinco solidos platonicos” se deve a Platdao ou a Pitagoras. Mas provar-
se-ia mais tarde que este teorema era falso e Cauchy provou que ha nove poliedros regulares e que
ndo existem mais. O erro do teorema de Platdo ou de Pitagoras reside no fato de os poliedros
regulares, por eles considerados, ndo serem obrigatoriamente convexos.

Com base nos estudos realizados por Platdao, atualmente, os poliédricos: Tetraedro,
Hexaedro, Octaedro, Dodecaedro e Icosaedro, ilustrados na figura 12, passaram a ser chamados de

Poliedros de Platdo.

Figura 12 — Poliedros de Platdo associados aos elementos primordiais da natureza.

Dodecaedro
O Universo

Cubo (Hexaedro)
Terra

Fonte: Nunes (2017, online).

Nesta perspectiva, pode-se dizer que um poliedro é platonico se, e somente se, atender as

seguintes premissas:
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I — For convexo;

IT — Em todo vértice concorrer o mesmo numero (m) de arestas;

IIT — Toda face tiver o mesmo ndmero (n) de arestas;

IV — For valida a relagao de Euler.

Platdao observou, ainda, a limitagdo do numero de poliedros regulares, que estava

associada a possibilidade de construcdo dos angulos poliédricos. Notou que estes eram construtiveis

quando a soma dos angulos internos do poligono que o formava era inferior a 360°.

Apresenta-se o quadro 6 com o resumo dos nomes dos poliedros de Platdo:

Quadro 6 — Elementos de um poliedro.

m n A A% F Nome Poliedro
3 3 6 4 4 Tetraedro

3 4 12 8 6 Hexaedro

4 3 12 6 8 Octaedro

3 5 30 20 12 Dodecaedro
5 3 30 12 20 Icosaedro

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p. 132).

APLICACOES

Materiais Didaticos Manipulaveis

Na atualidade, para motivar os alunos em sala de aula, tornando as aulas mais dinamica e

compreensivel, vem sendo utilizado pelos professores um importante recurso didatico, conhecido

como materiais didaticos manipulaveis, por permitir uma aproximacdo da teoria com a pratica a

partir da manipulagao.

refere a:

Sobre a definicdo do material didatico manipulavel Lorenzato (2010) explica que se

qualquer instrumento 1til ao processo de ensino e aprendizagem, podendo ser citado giz,
calculadora, jogos, cartaz, caderno, caneta e etc. Em meio a essa variedade de materiais, em
especial, o material didatico concreto que pode ter duas interpretacdes: uma delas refere-se
ao palpavel, manipuldvel e a outra, mais ampla, inclui também imagens graficas
(LORENZATO, 2010, p. 45).

Lorenzato (2010) menciona também que esse tipo de material pode ser classificado da

seguinte forma: em material manipulavel estatico, que nesse caso ndo permite a modificacdo a partir
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da sua manipulacdo, ou seja, por continuidade. Com isso, 0 sujeito apenas manuseia e observa os
resultados. No entanto, nesse caso, ao limitar o contato apenas para o campo visual, existe o risco de
se ter apenas um conhecimento superficial.

Ja no caso do material manipulavel dinamico, é possivel ter essa manipulacdo por
continuidade, ou seja, o sujeito pode ir modificando o material com base nas operacdes impostas,
destacando-se em comparagdo ao outro material, pois oferece uma melhor visao do autor, facilitando
a percepcao da propriedade.

No entanto, Matos e Serrazina (2007) fazem o seguinte alerta:

por melhor que seja o material didatico (MD), este [...] nunca ultrapassa a categoria de meio
auxiliar de ensino, de alternativa metodolégica a disposi¢do do professor e do aluno, e, como
tal, o MD ndo é garantia de um bom ensino, nem de uma aprendizagem significativa e ndo
substitui o professor (MATOS; SERRAZINA, 2007, p. 99).

De acordo com o entendimento dos autores, pode-se dizer que a eficdcia do material
didatico manipulavel vai ter uma relacao direta de como o professor ira usar em sala de aula, sendo
de suma relevancia o papel do professor no momento em que for utilizar esse tipo de recurso. Isso
porque, deve buscar utilizar o material adequado, para que entdo tenha o sucesso desejado durante a
atividade com os alunos.

Corroborando com esse contexto, Passos (2006) explica:

Qualquer material pode servir para apresentar situagcdes nas quais os alunos enfrentam
relagcGes entre objetos que poderdo fazé-los refletir, conjecturar, formular solucdes, fazer
novas perguntas, descobrir estruturas. Entretanto, os conceitos matematicos que eles devem
construir, com a ajuda do professor, ndo estdo em nenhum dos materiais de forma a ser
abstraidos deles empiricamente. Os conceitos serdo formados pela acdo interiorizada do
aluno, pelo significado que dao as agdes, as formulagoes que enunciam, as verificacdes que
realizam (PASSOS, 2006, p. 81).

De acordo com a compreensao da autora, o material manipulavel sozinho ndao sera
suficiente para que o aluno aprenda matematica, sendo necessario que seja desenvolvida uma
atividade mental ministrada pelo professor, de modo que o discente aprenda a pensar, analisar e a
agir.

Diante desse contexto, Régo e Régo (2006) lista alguns cuidados basicos que devem ser

seguidos pelo professor, sao eles:

I. Dar tempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente é importante que os
alunos o explorem livremente);

II. Incentivar a comunicagdo e troca de ideias, além de discutir com a turma os diferentes
processos, resultados e estratégias envolvidos;

II1. Mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades, por meio de perguntas
ou da indicacao de materiais de apoio, solicitando o registro individual ou coletivo das acdes
realizadas, conclusoes e duividas;

IV. Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;
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V. Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem os recursos a serem
utilizados, para que possam ser explorados de forma eficiente, usando o bom senso para
adequé-los as necessidades da turma, estando aberto a sugestdes e modificagdes ao longo do
processo;

VI. Sempre que possivel, estimular a participagdo do aluno e de outros professores na
confecgio do material. (REGO; REGO, 2006, p. 54).

Destaca-se, portanto, a relevancia das conjecturas formuladas, pois, por mais que 0s
alunos verifiquem e observem o material, faz-se necessario que este seja validado. Para isso, deve

haver uma organizacdo légica Matematica.

O GeoGebra como Software de Geometria Dinamica

O uso do software na Matematica tem contribuido para criacdo de um ambiente mais
dindmico, que motiva o aluno e torna mais facil a construcao e confirmacgdo das hipéteses propostas.
Além disso, é possivel criar uma variedade de exemplos, que por mais elaborado na apresentacao ao
aluno, dificilmente demonstraria a realidade quando utilizado apenas régua e compasso.

Segundo Gravina (2013), o conceito de Matematica pode ser incluido nos objetos com
base nas respostas graficas oferecidos pelos softwares, como por exemplo, o GeoGebra, conduzindo
ao processo de argumentacao e dedugao.

Em nosso entendimento, a criacao dos elementos geométricos pode facilmente acontece
em atividades comuns, construindo situacées em que o aluno pode explorar e manipular o uso do
computador, de modo que ele mesmo formule questdes que vao ampliar seus conhecimentos.

Como ja explicado, o GeoGebra é um aplicativo matematico que, em uma unica interface
grafica, consegue combinar os conceitos de algebra e geometria, permitindo que o aluno construa
objetos geométrico utilizando retas, pontos, poligonos, segmentos de reta, dentre outros desenhos
geométricos.

Complementando essa tematica, Moreira e Santana (2012) mencionam:

O GeoGebra é capaz de lidar com variaveis para nimeros, pontos, vetores, derivar e integrar
funcdes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de uma
fungdo. Com isto, o programa retine as ferramentas tradicionais de geometria com outras
mais adequadas a éalgebra e ao calculo. Isto tem a vantagem didatica de representar, ao
mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de

um mesmo objeto. (MOREIRA; SANTANA, 2012, p. 58).

Para exemplificar esse entendimento, os referidos autores demonstram um exemplo,

apresentando a soma de dois segmentos, AB e CD:
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Figura 13 — Construcao geométrica da soma de dois segmentos.

Fonte: Moreira e Santana (2012, p. 59).

Contudo, os autores alertam para que a atividade ndo fique restrita a uma simples
visualizacdo dos graficos na tela do computador, devendo a atividade ser correlacionada com o
entendimento das propriedades geométricas, sendo a visualizagdo no computador utilizada para dar
uma nova interpretacao.

E necessario destacar também as vantagens em utilizar o GeoGebra 3D, pois possibilita
ao aluno construir objetos utilizando poucos comandos. Na compreensao de Machado (2015), uma
das vantagens do software é a possibilidade do aluno ver a imagem sob diferentes angulos,

facilitando assim seu entendimento com o célculo a ser utilizado para solucao do problema, como

mostrado nas figuras a seguir:

Figura 14 — Copo - visdo em perspectiva.
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Fonte: Machado (2015, p. 36).
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Figura 15 — Copo - visdo lateral.
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Fonte: Machado (2015, p. 37).

Figura 16 — Copo - visdo superior.
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Fonte: Machado (2015, p. 37).
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CAPITULO 3

A SEQUENCIA FEDATHI

Buscando aperfeicoar a pratica pedagoégica, tem-se a metodologia Sequéncia Fedathi
(SF), que tem como propo6sito adequar a postura do professor em sala de aula de modo a contribuir
para que seus alunos superem suas limitagoes em relacdo a teoria abordada em sala de aula.

Essa metodologia de ensino foi desenvolvida por um Grupo de Educadores Matematicos
do Estado do Ceard, sendo ela chamada de “Grupo Fedathi®”. A proposta do grupo é que os
professores de Matematica ensinem aos seus alunos o conteido matematico com base em trabalhos
cientificos desenvolvidos por um matematico.

No inicio da década de 1990, o grupo fora formado para discutir as questdes envolvidas
na didatica da Matematica. O coordenador do grupo, Herminio Borges Neto, utilizou as iniciais dos
nomes dos seus filhos, FElipe, DAniel e THIago, para dar origem ao nome Fedathi.

Assim, entre os anos de 1997 e 1998, a partir de sua experiéncia como matematico,
desenvolveu uma sequéncia didatica, possibilitando aos docentes criarem para seus alunos condig¢oes
de experimentar um aprendizado mais significativo no campo da Matematica.

A base da proposta consistia em fazer com que os alunos se colocassem na posicao de
um matematico, estabelecendo um processo de investigacdo e resolucdo do problema, como ilustrado

na figura 17.

Figura 17 — Relagdo professor-aluno-saber na Sequéncia Fedathi.

[ Professor

N

[ Problema J [ Produgio do aluno
|

\[ Aluno K‘

SABER

Fonte: Borges Neto et al. (2001, p. 19).

3Grupo Fedathi — Grupo de Pesquisa em Educa¢do Matematica, atualmente composto por professores da Universidade
Federal do Ceara - UFC, Universidade Estadual do Ceara — UECE e alunos do curso de Mestrado e Doutorado da Facul -
dade de Educacdo — FACED - UFC.
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Os autores mencionados, com base na figura, explicam que:

O processo de ensino é iniciado pelo professor que deverd selecionar um problema
relacionado ao conhecimento que pretende ensinar (1); a seguir o professor devera apresentar
o problema aos alunos através de uma linguagem adequada (2); com o problema
apresentado, os alunos irdo explorad-lo na busca de uma solucdo (3); a solucdo encontrada
devera ser analisada pelo professor junto ao grupo (4). Os passos 3 e 4, acontecerao
alternadamente até que se chegue a construcao do conhecimento por parte do aluno (5), esse
momento corresponde ao processo de mediacdo entre o professor e o aluno (BORGES
NETO et al. 2001, p. 6).

O modelo proposto pelo Grupo Fedathi é fazer com que o aluno, ao se deparar com um

novo problema, possa reproduzir os passos usados por um matematico, ou seja, fazendo uma andlise

da questdo, identificando os caminhos que podem conduzi-lo a uma solugao e avaliando os possiveis

erros, para que dessa forma seus conhecimentos sejam ampliados, testando cada resultado até montar

um modelo.

Diversas experiéncias utilizando a Sequéncia Fedathi foram realizadas entre os anos de

1999 e 2002; sendo, nesses estudos, tratado a didatica da matematica assistida por computador. Nos

dias atuais, a aplicacdo da Sequéncia Fedathi esta dividida em quatro fases, como descritas no quadro

7:

Quadro 7 — Fases da aplicacdo da Sequéncia Fedathi

FASES

DESCRICAO

Tomada de
posicao:
apresentacao do
problema

Transposicdo didatica de um problema matemadtico para o aluno. Ndo se trata de um
enunciado, mas de um modo de mostrar o problema. E importante salientar que todo o
processo depende da transposicdo didatica. Também aqui é estabelecido o contrato
didatico da atividade com o aluno.

Maturacao

Desenvolvimento da atividade pelo aluno. Neste contexto, a postura didatica do professor
é a de ndo-intervencdo (chamaremos de mao-no-bolso, tomando este gesto como
representativo da postura do professor diante dos alunos) para que o estudante possa
pensar, tentar, errar e colaborar com seus colegas, se for possivel, pois assumimos a
ideacdo de que a matematica é uma atividade coletiva.

Solugao

Formalizacdo e confrontacdo matematica das ideias do(s) aluno(s). Trata-se da
sistematizacdo e organizacdo matematica. Entretanto, a confrontacdo requer o uso de
argumentos matematicos por meio de contraexemplos locais e globais, conforme é
exposto por LAKATOS (1978). Se a solucdo do aluno apresentar problemas, este deve
retornar ao debrucamento. Caso contrario, significa que a atividade foi desenvolvida a
contento.

Prova

Neste momento, a solucdao proposta pelo aluno é formalizada, e as ideias sdo mais uma
vez revisadas.

Fonte: Borges Neto e Santana (2001, p. 5).
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Tomada de posicao

Na primeira etapa, é apresentado o problema ao aluno, tendo como base uma situagao
generalizavel e estabelecendo uma relacdao com o conteido ensinado, para que ao final do processo,
ele tenha a capacidade de aprender o que lhe fora proposto. Para envolver os alunos, tal situacao
podera ser abordada de varias formas com a opcdo de trabalhar o problema individualmente ou em
grupo. No entanto, antes de apresentar a problematica em questdo, faz-se necessario que o professor
realize uma avaliacdo de carater diagnostico, com o intuito de identificar os pontos fortes e fracos de

cada discente. Nesse caso, recomenda-se:

O diagnostico pode ser realizado por meio de dois momentos, o primeiro em que o professor
define quais conhecimentos prévios os alunos deveriam ter para a apreensdo do novo
conhecimento, e o segundo, a realizacdo da investigacdo junto aos alunos a fim de averiguar
se os estudantes sao detentores destes conceitos. (SOUZA, 2013, p. 20).

Com o resultado do diagnostico, a apresentacdo do problema aos alunos sera iniciada,
fazendo uma contextualizacdo sobre o universo matematico, além de estabelecer regras para o
problema proposto, sendo para isso estabelecida uma interacdo multilateral, como pode ser visto na

figura 18, exemplificada por Bordanave (1983).

Figura 18 — Interacdao multilateral entre professor e alunos.

Professor

N /

Fonte: Bordanave (1983).

Observa-se, com o ilustrado na figura 18, que o professor deixa de ser o ponto central do

debate, tendo a mesma importancia a participacao de todos os alunos.
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Maturacao

A segunda etapa, em que é estabelecida a compreensdo e identificacdo das variaveis
envolvidas no problema, é destinada ao debate do problema entre o professor e os alunos, de modo
que estes entendam o problema estudado e possam identificar qual o melhor caminho para solucao.

Essa etapa se destaca, pois serda 0 momento em que os alunos fardo os questionamentos,
sendo o professor responsavel por passar o feedback necessario, originando as reflexdes, hipoteses e
formulacdes em busca da melhor solucdo. E importante mencionar que o professor também pode
fazer questionamentos para despertar a reflexao, curiosidade e senso critico em seus alunos.

Para uma melhor compreensao destes aspectos, apresenta-se a figura 19 com os tipos de

questionamentos em relagdo a situagdo-problema.

Figura 19 — Tipos de questionamentos em relacao a situagdo-problema.
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Fonte: Souza (2013, p. 24).

Souza (2013) destaca que os questionamentos feitos pelo professor tém como propoésito
auxiliar os alunos na organizacao dos pensamentos e elaboracdo das suas hipéteses e reflexdes para o

alcance da solucdo, além de serem também importantes para orientar o raciocinio dos alunos.
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Solucao

A terceira etapa refere-se a organizagdo e apresentacdo dos modelos que conduzirdo os
alunos a identificar a solucdo do problema, podendo ser apresentado de inimeras formas, ou seja,
escrito, em desenhos, graficos, em esquemas ou até mesmo verbalizados.

Nessa fase da metodologia, o importante é a troca de ideias, o debate entre os alunos e o
papel do professor em estimular essa interacdo, gerando a troca de opinides e conhecimentos, de
modo que eles expliquem seus modelos, justificando cada escolha. Souza (2013) lembra também que
nessa etapa é importante dar um tempo para que os alunos reflitam sobre as solucées, e que possam
exercitar sua autonomia dando importancia para o compartilhamento da sua aprendizagem.

Ao se reunir com os alunos para discutir a solucdo do problema, ha entdo uma interacao

bilateral, como ilustrado na figura 20.

Figura 20 — Interacao bilateral entre professor e alunos durante a discussdo e analise das solugoes.

Professor

Almo

Fonte: Bordanave (1983).

Observa-se, como exposto na figura 20, que o professor passa a ter um papel de lider, por
ser o mediador do conhecimento. E importante mencionar também que os alunos, nessa etapa,
podem cometer alguns tipos de equivocos; no entanto, é preciso que o professor faca uma abordagem
dos fatos com clareza, para que os discentes sintam segurancga no que diz o professor, como também
entendam o erro cometido e possam identificar o(s) caminho(s) correto(s).

Sobre esse contexto, Souza (2013) explica:
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A andlise das solucGes e seus possiveis erros, permitem o aluno conhecer as diferentes
formas de interpretacdo das questdes trabalhadas, tornando-os conscientes da resolucdo
correta, além de ajudar a ndo reincidirem em raciocinios equivocados na resolucdo de
questdes semelhantes, é também um momento decisivo para compreenderem e
desenvolverem raciocinios matematicamente corretos. (SOUZA, 2013, p. 31).

Parte das dificuldades que os alunos passam durante o ensino da Matematica sdo geradas

em consequéncia das representacoes logicas propostas em suas solugoes.

Prova

A dltima etapa refere-se a prova do problema, sendo considerada de suma relevancia a
didatica adotada pelo professor para que seus alunos adquiram o conhecimento desejado, pois além
de motiva-los a participar da metodologia, o professor deverd apresentad-los a relacdo entre os
modelos propostos e modelo matematico cientifico que esta sendo ensinado aos discentes. A Prova,
na SF, significa que o processo fora finalizado, de modo que nessa etapa o aluno ja se sinta apto a
elaborar o modelo geral do conhecimento em questdo.

Souza (2013, p. 34), demonstra com a figura 21, o desenvolvimento da SF em todas as

suas etapas.

Figura 21 — Desenvolvimento da Sequéncia Fedathi.

[

Situacio-
Problema X

 SEEEEEE—
Situagio-

Problema Y

| S

moS POPEO -

MODELO

Situagdo - Probl
uag¢io - Problema GERAL

Generahzavel

p—
Situagido-
Problema Z

N Situacodes-
Problemas

o PO =0 O

Fonte: Souza (2013, p. 30).
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Como pode ser percebido na figura 21, os alunos, no SF, passam a conhecer o modelo
geral que poder4 ser aplicado em situagdes problema. E também na dltima etapa, que é feita a
avaliacdao da aprendizagem, podendo o professor aplica-la utilizando exercicios orais, escritos, por
intermédio de softwares matemadticos, com materiais manipulaveis ou envolvendo jogos. A escolha
do método avaliativo vai depender da turma e do professor, que deve levar em consideracao se de
fato houve o aprendizado.

Para Borges Neto e Santana (2001), o aluno, a partir da SF, pode superar os desafios
epistemologicos, contribuindo também para o aperfeicoamento e desenvolvimento de novos métodos

de ensino. Assim, corroborando com essa tematica, Santos (2007) afirma:

A Sequéncia Fedathi, essencialmente, se caracteriza por possibilitar que o aluno vivencie a
experiéncia Matematica, e por exigir do professor uma atitude diferente a qual estamos
acostumadas a ver nas salas de aula, ou seja, ela espera que o professor tenha o habito de
estudar em grupo, pesquisar, observar, ouvir, motivar e intermediar o trabalho do aluno,
intervir pedagogicamente e, consequentemente, formalizar esse trabalho (SANTOS, 2007, p.
33).

O mais importante na Sequéncia Fedathi, ndo é somente apontar uma atividade como
correta e incorreta, mas, na verdade, poder vivenciar todos os passos da constru¢cdo do conhecimento

matematico.

ATIVIDADE EM GEOGEBRA E A SEQUENCIA FEDATHI

Observa-se, no sistema de ensino, que o aprendizado nas escolas vem a cada dia
tornando-se mais desafiador, sendo necessario que os professores compreendam as dificuldades dos
alunos e tentem superar os desafios em relagdo a negatividade do modelo de escolaridade.

Diante desse cenario, o papel do professor precisa ir além de transmissor de informacdes
e conhecimento, sendo necessario, para envolver seus alunos, assumir uma funcdo de mediador do
processo de ensino e aprendizagem. Corroborando com essa tematica, Masetto (2012) destaca

algumas acGes que o professor precisa desenvolver:

Promover a aprendizagem cognitiva profunda, aprender a ensinar por meio de maneiras pelas
quais ndo foram ensinados, comprometer-se com aprendizagem profissional continua,
trabalhar e aprender em equipes de colegas, desenvolver e elaborar a partir da inteligéncia
coletiva, construir uma capacidade para a mudanga e o risco, estimular a confianca nos
processos (MASETTO, 2012, p. 19).

De acordo com o referido autor, de certa forma, ndo é uma tarefa facil para o professor,

haja vista que o problema de aprendizagem, na maioria das vezes, envolve o eixo metodologia e
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recursos. Assim, considerando esses dois eixos, os professores podem fazer uso do Software
GeoGebra e a metodologia proposta pela Sequéncia Fedathi, para que os alunos possam construir um
aprendizado mais significativo.

Souza, Sousa e Santos (2015) buscaram avaliar a sessdo didatica utilizando a ferramenta
do Software GeoGebra e Sequéncia Fedathi. Para isso, os autores criaram uma sessdo didatica em
que o GeoGebra foi utilizado para representacdo das funcoes na forma algébrica e grafica,
permitindo assim, uma visualizacdo mais rapida da fungdo. Para aplicacdo da sessdo didatica,
utilizou-se entdo a Sequéncia Fedathi, ou seja, tomada de decisdao, maturacao, solugdo e prova.

Com o desenvolvimento da atividade proposta, em que foi feita a associacdo do Software
GeoGebra e da Sequéncia Fedathi, apresentou resultados positivos, viabilizando a exploracao dos
conceitos, apresentando-se também como um elemento facilitador da constru¢ao dos conceitos com
simulagOes gradativas.

Seguindo essa linha de pensamento, Santos (2015) destaca que as etapas da Sequéncia
Fedathi possibilitam ao professor o acompanhamento do desenvolvimento da aprendizagem de seus
alunos, utilizando o Software GeoGebra, de modo que o professor, ao fazer o planejamento das
sessoes didaticas, mude sua postura nas praticas pedagogicas oferecendo aos alunos aulas mais

flexiveis.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola de Ensino Fundamental e Médio Heraclito de Castro e
Silva, localizada na Rua Araripe Macédo 354, CEP 50520-265, Bairro Jéquei Clube - Fortaleza/CE,
na regido da Secretaria Executiva Regional III - SER III.

Na SER III sdo, aproximadamente, 378 mil habitantes, distribuidas nos bairros que a
compdem, ou seja, Parque Araxa, Rodolfo Teofilo, Pici, Parquelandia, Amadeu Furtado, Bela Vista,
Presidente Kennedy, Padre Andrade, Dom Lustosa, Quintino Cunha, Antdonio Bezerra, Henrique
Jorge, Joquei Clube, Jodao XXIII, Autran Nunes e Bonsucesso. Entre creches e escolas, nesta SER
existem 53 unidades educacionais

A escola em estudo oferece aulas para alunos do Ensino Médio, nos turnos da manha,
tarde e noite; tendo em média, 45 alunos por turma, distribuidos da seguinte forma:

- Manha (12 Turmas):

12 Série (A, B, C) - 3 Turmas;

2% Série (A, B, C, D, E) - 5 Turmas;

3% Série (A, B, C, D) - 4 Turmas.

- Tarde (12 Turmas):

12 Série (D, E, F) - 3 Turmas;

2% Série (F, G, H, I) - 4 Turmas;

3% Série (E, F, G) - 3 Turmas.

- Noite (8 Turmas):

12 Série (G, H, I) - 3 Turmas;

2% Série (J, K) - 2 Turmas;

3% Série (H, I, J) - 3 Turmas.

TIPO DE PESQUISA

Uma pesquisa cientifica é classificada quanto aos seus procedimentos técnicos (método),

seus objetivos (tipologia) e a abordagem do problema. Assim, quanto aos procedimentos técnicos, ou
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seja, os métodos cientificos utilizados nesta pesquisa foram o estudo bibliografico, com pesquisa de
campo.

Segundo andlise de Lakatos e Marconi (2001), a revisao de literatura também é chamada
de pesquisa bibliogréafica:

Trata-se do levantamento, selecdo e documentacao de toda bibliografia ja publicada sobre o
assunto que esta sendo pesquisado, em livros, revistas, jornais, boletins, monografias, teses,
dissertacdes, material cartografico, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato
direto com todo o material ja escrito sobre o mesmo (LAKATOS; MARCONTI, 2001, p. 63).

Assim, é a partir da pesquisa bibliografica que os dados secundarios foram obtidos, pois
foram coletados a partir de material previamente publicado por outros autores que abordaram o tema
em analise, nas ferramentas para auxiliar no aprendizado dos alunos do ensino médio.

Ao analisarem a pesquisa de campo, Lakatos e Marconi (2001, p. 75) afirmam que é nela
que ocorre a observagao e coleta de dados, ou seja, “Diretamente no proprio local em que se deu o
fato em estudo, caracterizando-se pelo contato direto com o mesmo, sem interferéncia do
pesquisador, pois os dados sdo observados e coletados tal como ocorrem espontaneamente”. A
pesquisa de campo efetivou-se quando realizadas as atividades usando a Sequéncia Fedathi e o
Software GeoGebra.

Quanto aos objetivos, ou seja, ao tipo de pesquisa, este estudo foi descritivo e

exploratdrio. Concernente a pesquisa descritiva, Vianna (2001) menciona que:

Em tal pesquisa, dados sdo registrados e analisados, sem interferéncia do pesquisador.
Procuram-se descobrir a frequéncia com que um fato ocorre, sua natureza, caracteristicas,
causas, relacdes com outros fatos. Assim, para coletar tais dados, utilizam-se técnicas
especificas, dentre as quais se destacam a entrevista, o formulario, o questionario, o teste e
observacdo. (VIANNA, 2001, p. 104).

No que se refere a pesquisa exploratoria, ela objetiva e “proporciona maior familiaridade
com o problema ou fendmeno a ser investigado, com vistas a deixa-lo mais explicito ou a levantar
hipéteses” (VIANNA, 2001, p. 108). Foi através desta que a pesquisa desenvolveu suas ideias e
compreensdes comparando o referencial teérico coletado para o estudo com seus conhecimentos e
vivéncias cotidianas, construindo um texto no qual as pessoas podem refletir sobre a realidade
vigente sobre as ferramentas que podem auxiliar no aprendizado da Matematica entre os alunos do
Ensino Médio.

Quanto a abordagem do problema, o enfoque dado a pesquisa foi qualitativo. Conforma
Lakatos e Marconi (2001, p. 123), a pesquisa qualitativa é “basicamente aquela que busca entender
um fendmeno especifico em profundidade. Ao invés de estatisticas, regras e outras generalizagoes, a

qualitativa trabalha com descri¢des, comparagdes e interpretagdes”. Todavia, possui o problema de
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ser menos controlavel e mais subjetiva, haja vista que o pesquisador em conjunto com o0s
participantes pode direciona-la da forma como desejem, respondendo a questoes muito particulares.
O enfoque metodolégico utilizado neste trabalho buscou relacionar os conceitos e
temadticas defendidos por educadores com as vivéncias e praticas de professores, levando-se em
consideracdao seus conhecimentos, habilidades, competéncias e atitudes ao ministrarem seus
contetidos em sala de aula ou atividades afins, de modo que os alunos também pudessem participar

ativamente das atividades.

AMOSTRA DA PESQUISA

O universo de uma pesquisa pode ser considerado como a totalidade dos individuos que
possuem as mesmas caracteristicas definidas para um determinado estudo. Desse modo, o universo
da pesquisa foi o total de escolas de Ensino Médio existentes na SER III.

Ja a amostra da pesquisa, € a parte da populacdao selecionada de acordo com uma regra
preestabelecida, sendo escolhida, para este caso, de forma ndo probabilistica (OLIVEIRA, 2001).
Assim, para esta pesquisa, a amostra populacional foi composta por sete turmas do 2° ano do Ensino
Médio da escola supracitada inicialmente, sendo duas do turno da manha, trés do turno da tarde e

duas no turno da noite.

PROCEDIMENTOS PARA APLICACAO DA ATIVIDADE

A atividade proposta foi condicionada pela metodologia de ensino regida pela Sequéncia
Fedathi. Foram desenvolvidos trés métodos de estudo: método tradicional, em que foram utilizados
apenas o quadro branco, pincel e régua; o método lidico, em que foram usados de materiais
manipulados, com materiais de baixo custo e facil acesso (canudos, régua, tesoura, barbantes e/ou
fitilhos de plastico); e o método usando um software educativo, que nesse caso, foi utilizado o
Software GeoGebra.

Para aplicacdo das atividades, cada turma foi dividida em seis grupos com sete
integrantes; assim, cada atividade seria desenvolvida por duas equipes. Com um total de 42 grupos, a
pratica foi realizada nos dias 19, 21 e 23 de fevereiro de 2018, divididos em 14 grupos por dia e
abordagem.

No primeiro dia, o espaco utilizado foi a propria sala de aula, pois as atividades foram
iniciadas com os trabalhos utilizando a abordagem tradicional. No segundo dia, os alunos foram

conduzidos ao Laboratério de Ensino de Ciéncias e Matematica (LECM) da escola, para que
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pudessem trabalhar com os materiais manipulados. No terceiro e ultimo dia, a atividade foi realizada
no Laboratério de Ensino de Informatica (LEI) da escola, pois o Software GeoGebra foi o principal e
unica ferramenta de aporte.

No final das atividades, foi aplicado um questionario com quatro perguntas para analisar
a percepcao dos alunos quanto a metodologia proposta pela Sequéncia Fedathi.

Para apresentacdo e discussdo dos resultados, foi feita uma sintese geral dos achados de

cada categoria.
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CAPITULO 5

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA ATIVIDADE UTILIZANDO A
SEQUENCIA FEDATHI PARA SOLUCAO DO PROBLEMA

CONHECIMENTOS PREVIOS (PLATEAU)

Mesmo que os alunos se deparem com a linguagem geométrica, em muitos momentos da
Educacgdo Basica, é no 2* Série do Ensino Médio que atrai uma atengdo circundante e um tratamento
peculiar no que diz respeito a Geometria Métrica Espacial. No entanto, um dos maiores obstaculos
sentido pelos discentes é o de caracterizar no plano, figuras tridimensionais quanto a forma e ao
espago.

Pensando em verificar tal grau de abstracdo, o docente da inicio ao Plateau, uma espécie
de diagnostico que investiga o nivel de conhecimento nos grupos com relacdo ao tipo de abordagem
a eles designado, para que a autonomia do aluno venha a desenvolver o estimulo que o professor nele
desperta e a busca pela resolucao da situagao-problema sejam consideradas satisfatorias.

Levando-se em consideracao esses aspectos, o Plateau informou, em seu proposito,
questoes sobre relacoes métricas no triangulo retangulo, em especial, o Teorema de Pitagoras e
propriedades fundamentais de figuras planas, responsaveis pela composicao das figuras
tridimensionais.

Quanto a construcao e manipulacdao dos sélidos geométricos, seja através de materiais de
baixo custo (canudos e barbantes), seja pelo Software GeoGebra, o professor decidiu que o referido
diagnéstico ndo era necessario, uma vez que ele os acompanhava quinzenalmente aos laboratérios de
Ensino de Ciéncias e Matematica (LECM) e Ensino de Informatica (LEI), respectivamente, com essa

finalidade.

USO DA SEQUENCIA FEDATHI PARA ANALISAR O DESENVOLVIMENTO DA TURMA
NA RESOLUCAO DO PROBLEMA

Apresenta-se, inicialmente, uma sintese das quatro etapas da Sequéncia Fedathi (Tomada
de Posicdao, Maturacao, Solucdo e Prova) com relacdo aos métodos propostos, versando sobre o
comportamento dos grupos: antes (conhecimentos prévios); durante (desenvolvimento); e depois

(reflexdo), suas respectivas abordagens e, também, o professor.
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E importante mencionar que a atividade trabalhada foi extraida do Caderno do professor:
matematica, ensino médio - 2* série, volume 4, 2009, p. 15, dos autores Maria Inés Fini, Carlos
Eduardo de Souza Campos Granja, José Luiz Pastore Mello, Nilson José Machado, Roberto Perides
Moisés e Walter Spinelli. Este subsidio didatico contempla o curriculo proposto no Ensino
Fundamental - Séries Finais e Ensino Médio do Estado de Sdo Paulo, no que se refere a forma de
abordar o conteddo; assim como as formas, medidas, distancias e representacoes do espaco em
Geometria Espacial, merecendo destaque como é feita a contextualizacao dos contetidos propostos,
as competéncias pessoais envolvidas, principalmente, aquelas relacionada a interpretacdo e escrita

matematica, além dos elementos culturais internos e externos a Matematica.

Tomada de Posicao: “A mosca, a formiga e a gota de mel”

Como explicado no referencial tedrico, nessa etapa é apresentada ao aluno a situacao-
problema. A abordagem do problema é feita utilizando trés metodologias: tradicional, manipulagao
de material e software. Assim, devidamente nivelados, os 42 grupos, sendo 14 para cada abordagem,
por intermédio do docente, foram apresentados a seguinte situagdo-problema*:

“A luminéria de uma lanchonete tem a forma de um cubo. Contudo, ela s6 possui
laterais. As bases foram subtraidas para iluminar melhor o ambiente. Uma mosca e uma formiga
encontram-se sobre um mesmo vértice do prisma, como indicado na figura pelas letras M (mosca) e
F (formiga). No vértice oposto, da outra base, encontra-se uma gota de mel, que interessa a ambos 0s
insetos. A mosca tem a vantagem de ter asas e poder voar. A formiga s6 pode andar pela superficie e

pelas arestas da luminaria.

Gota de mel

Indique qual o menor percurso que cada inseto deve fazer para alcancar a gota de mel, admitindo que

a aresta da base da luminaria mega 3 dm, qual é o tamanho do percurso feito por cada inseto?”

4 FINI, Maria Inés; GRANJA, Carlos Eduardo de Souza Campos; MELLO, José Luiz Pastore; MACHADO, Nilson
José; MOISES, Roberto Perides; SPINELLI, Walter. Caderno do professor: matematica, ensino médio. - 2* série, v. 4.
Sdo Paulo (Estado) Secretaria da Educacdo. Sdo Paulo: SEE, 2009, p. 15.
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Ainda convém destacar que os principais critérios que levaram a escolha da situagao-
problema supracitada foi a objetividade do que fora proposto no enunciado, explorando uma
linguagem matematica acessivel e sua contextualizacdo, de modo que cada uma das equipes
envolvidas correlacionasse seus conhecimentos prévios, concepcOes epistemologicas e praticas
vivenciadas em sala de aula.

Assim, para solucionar o problema, conforme preestabelecidos, foram utilizados trés
métodos: método tradicional, método lidico e o método utilizando o Software GeoGebra. Cada

método foi utilizado por 14 grupos, contendo pelo menos 7 integrantes.

Maturacao

Lancada a problematizagdo, os grupos procuraram se familiarizar com ela, dando inicio a
busca pela solucdo, usando o senso investigativo a partir de algumas anotacoes, questionamentos e
reflexdes.

Convém mencionar que, por opcao do docente e para fins de andlise da Sequéncia
Fedathi, a figura apresentada durante o enunciado da situagdo-problema ndo fora concedida aos
grupos, deixando-os assim, livres para desenvolverem e consolidarem a ideia explanada dentro das
competéncias e habilidades exigidas por cada abordagem.

Com isso, percebeu-se que nenhum dos grupos relacionados a abordagem tradicional
deixou de recorrer a ilustracdo da situacao como ferramenta para busca da solugdo. Alegaram que
sem ela “a questdo fica incompleta”, “complicada”, “mais trabalhosa” e até mesmo “impossivel”.

Além disso, surgiram duavidas, por parte de algumas equipes, quanto a forma da
luminaria no momento em que iniciaram a confec¢do e manipulacdo da propria. Sendo assim, foram
feitas as seguintes indagacoes: “Professor, como é mesmo o formato do cubo?”, “Estamos na divida
entre as formas do paralelepipedo e o cubo. Qual a diferenca?”, “Quantos lados tem o cubo?”,
“Professor, os lados do cubo sdo iguais?” e “Quando a questdo fala desse prisma, ela ta se referindo
ainda a luminaria?”.

Diante das perguntas apresentadas pelos grupos, o docente teve seu posicionamento,
apresentando algumas referéncias tanto de aulas passadas, retratadas por outros assuntos, quando fez
alusdo a forma e as caracteristicas de um dado, que fora muitas vezes objeto de estudo utilizado
pelos alunos na resolucdo dos exercicios de Probabilidade. Com relacio ao um exemplo do
cotidiano, foi destacada a estrutura de uma sala de aula, que se apresenta como uma figura de um

paralelepipedo reto, contraexemplo de um cubo e consequentemente alguns tipos de prisma.
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O grafico 1, apresenta um comparativo da quantidade de grupos de uma mesma
abordagem que obtiveram éxito na interpretacdo da forma da luminaria antes e depois da orientacdo

do docente.

Grafico 1 — Comparativo entre a quantidade de grupos de uma mesma abordagem que obtiveram
éxito na interpretacdo da forma da luminaria antes e depois da orientacao do docente.

14

13
14
11
12

10 8

Tradicional Materiais Manipulaveis Software GeoGebra

I Antes da orientacdo ' Depois da orientacdo

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Observa-se que em todos os métodos, depois que houve a orientacdo do docente, os
alunos conseguiram desenvolver melhor as atividades, principalmente entre os grupos que utilizaram
materiais manipulaveis. Segundo Pavanello (2012), as dificuldades no aprendizado da Matematica
podem estar relacionadas a didatica do professor. Nesse caso, observou-se que tanto a didatica como
os métodos aplicados contribuiram para compreensao e solucao do problema.

O préximo passo consistiu-se na escolha do vértice em que a mosca e a formiga
permaneceriam inicialmente, e logo ap6s definir na outra base seu vértice oposto, em que seria
encontrada a gota de mel almejada por ambas. As equipes nao tiveram dificuldades em identifica-los
na lumindria, muitas delas até utilizaram defini¢Oes proprias, tais como: “sdao as quinas da

[{F4

luminaria”, “os vértices do cubo sdo as extremidades dele”, “é o lugar onde os canudinhos se
encontram”.

Entretanto, uma vez que as equipes conseguiram estabelecer um lugar para a mosca e a
formiga, ressurgiram as dividas com relacdo ao conceito de vértice oposto, em contexto, a posicao
em que ficaria a gota de mel. A pergunta que sintetiza os questionamentos discutidos pelos grupos
foi: Se na outra base contamos com mais quatro vértices, entdo qual deles é o oposto?

O professor, por sua vez, diante do novo questionamento apresentou de forma objetiva a

seguinte afirmacdo: “Dois vértices de um sdlido ndo serdo opostos em relacdo ao mesmo se eles
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pertencerem a uma mesma face”. No instante em que se comentou o contraexemplo, uma das
equipes da abordagem tradicional exclamou: “seria bem mais facil, se a gente pudesse virar esse
desenho”.

Em virtude do que foi mencionado, o préximo grafico compara a quantidade de grupos
de uma mesma abordagem que obtiveram éxito na posi¢cdo dos vértices em que se encontram a

formiga, a mosca e a gota de mel antes e depois da orientacdo do docente.

Grafico 2 — Comparativo entre a quantidade de grupos de uma mesma abordagem que obtiveram
éxito na posicdo dos vértices em que se encontram a formiga, a mosca e a gota de mel, antes e depois
da orientacdo do docente.

13
14 12

12 10
10 8 8

Tradicional Materiais Manipulaveis Software GeoGebra

M Antes da orientacdo ' Depois da orientagao

Fonte: Elaboracao prépria (2018).

Observa-se que as equipes de trabalho com materiais manipulaveis apresentaram
resultados melhores. Nesse momento do estudo, vale salientar que as equipes as quais ndo obtiveram
éxito na interpretacdo da luminéria com relacdo a sua forma e as caracteristicas, como também na
localizacdo dos elementos em destaque, a elas lhes foram apresentadas a figura inicial, com o
propésito de resgate dos conceitos trabalhados; ou seja, trabalhar a concep¢do de alguns tipos de
prismas e suas propriedades.

Pela observacdo dos aspectos analisados, esta etapa fora finalizada com a discussao entre
os membros de cada uma das equipes sobre o conceito de distdncia minima ou, como aponta a
questdo, na compreensdo do menor percurso em que a formiga e a mosca, em suas condi¢coes de
mobilidade, poderdo tragar para obterem a gota de mel. Durante o didlogo, o professor observou
alguns pontos levantados pelas equipes, por exemplo: “a menor distancia entre dois pontos é uma
reta”, “basta agora deslocar reto a mosca e a formiga” e “Tanto a mosca quanto a formiga podem

pegar atalhos assim”.
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Todavia, tal conceito e a relevancia de seus argumentos foram avaliados somente no
decorrer das resolucOes apresentadas sobre a problematica, consequentes de cada uma das

abordagens.

Solucao

Com as respostas das atividades estruturadas e concluidas, os grupos de cada abordagem
proposta apresentaram sua linha de pensamento, revelando suas estratégias utilizadas dentro de suas
perspectivas. Por esse motivo, as equipes expuseram para os demais colegas de sala, para efeito de
analises, seus trabalhos com as propostas de resolucdo, questionamentos e consideragdes pertinentes
no final da etapa.

No que concerne ao professor, este fez a mediacdo entre as equipes de uma mesma
abordagem. Inicialmente, foi feita a socializacdo, em que cada grupo apresentou seus modelos de
resposta com intuito de compara-los segundo equivocos e precisdes. Assim, na sequéncia, foi
apresentada a proposta denotada por cada uma das abordagens trabalhadas divididas em dois

momentos: O percurso da mosca e o percurso da formiga, como podem ser vistos a seguir.

1° momento - O percurso da mosca

Tradicional

A execucdo do menor caminho a ser tracado pela mosca, para obter a gota de mel, fora
construido por algumas equipes através de relagdes métricas no triangulo retangulo, em especial, o
Teorema de Pitadgoras. Algumas outras, como tinham conhecimento prévio sobre férmulas
relacionadas ao cubo, resolveram entdo aplica-las diretamente ao problema, isto é, desprovida de
maiores calculos.

As ilustracGes a seguir retratam os modelos desenvolvidos e estruturados por algumas

equipes.

62



A mosca, a formiga e a gota de mel: um estudo de caso...

Figura 22 — Solucdo do percurso da mosca (Tradicional).
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Fonte: Elaboracdo propria (2018).

Todavia, seis equipes, dentre as 14 selecionadas, ndo conseguiram concluir a
problematica. Quatro delas compreenderam o conceito de distancia minima, mas ndo obtiveram ou
cometeram equivocos quanto ao resultado numérico. As duas restantes, ndao assimilaram esse
conceito e tracaram outros rumos entre os envolvidos.

Quando questionadas sobre a maior dificuldade confrontada, os grupos alegaram a falta
de perspectiva geométrica que o desenho proporciona, comprometendo assim a investigacdo em sua

natureza e objetivo.

Materiais Manipulaveis

Durante a confeccdo das estruturas no LECM da escola, os grupos procuraram
primeiramente estabelecer uma unidade de medida de comprimento diferente da que fora
estabelecida no enunciado. A justificativa que eles evidenciaram foi a de uma melhor compreensao
com relacdo ao tamanho adotado para as arestas (canudos).

Além da conversao para uma medida mais usual, um outro fato que chamou a atencao do
docente foi que alguns grupos usaram nocdes intuitivas de proporcionalidade para construir o cubo
em diferentes tamanhos, ajustando a distancia minima encontrada na escala utilizada com a distancia

minima pedida (real), somente no momento da descoberta do valor numérico.
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Em seguida, utilizando uma régua ou uma trena graduada, os grupos comecaram a aferir
o comprimento da diagonal do cubo. Alguns, ndo sentindo seguranca com o valor encontrado pelos
instrumentos, decidiram também aplicar o Teorema de Pitdgoras de modo a comparar tais resultados,
evitando assim uma possivel discrepancia entre os valores. As ilustracoes a seguir mostram os alunos

durante o desenvolvimento da atividade.

Figura 23 — Solucado do percurso da mosca (Materiais Manipulaveis).
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Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Software GeoGebra

Ja no LEI, as novas equipes recorreram ao Software GeoGebra 5.0 para concretizar suas
ideias e para a maioria delas, montar o cubo ndo ofereceu nenhum obstaculo relevante, devido o
suporte oferecido pela barra de ferramentas que, por sua vez, auxilia na criacdo, visualizacdo e
manipulacdo de figuras tridimensionais; facilitando, assim, o entendimento e manipulacdo do
desenho.

Nela, os grupos puderam contar com janelas especificas, tal como a construcdo de
poliedros regulares, o ajuste do tamanho de suas arestas e a medicdo de segmentos nele existentes.
Para conferir o valor obtido na Janela de Algebra, somente cinco equipes das quais obtiveram éxito

sobre o calculo da distancia minima, utilizaram o Teorema de Pitdgoras sobre a diagonal do cubo.
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Figura 24 — Solucdo do percurso da mosca (Software GeoGebra).
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Sendo assim, em consequéncia dos esquemas, modelos e estruturas apresentados pelas

abordagens, fora elaborado um comparativo entre a quantidade de grupos de uma mesma abordagem

que obtiveram éxito com o menor percurso que a mosca fez para alcangar a gota de mel.

Grafico 3 — Comparativo entre a quantidade de grupos de uma mesma abordagem que obtiveram
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Fonte: Elaboracao proépria (2018).
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Observa-se que os grupos, nos quais desenvolveram as atividades utilizando materiais
manipulaveis e o Software GeoGebra, obtiveram um excelente entendimento na resolucdo do
problema.

Vale salientar que o professor, ao se deparar com as resolucdes oferecidas pelos grupos,

€

levantou um questionamento bem pertinente a ocasido: “— Como garantir que a diagonal da
luminaria é de fato o menor caminho percorrido pela mosca?” Reflexivas, as respostas, em sua
maioria, fizeram alusdo a diagonal do cubo como o menor segmento de reta que liga os dois pontos
considerados, no caso a mosca e a gota de mel. As demais respostas alegaram medidas alternativas

para O caso.

2° momento - O percurso da formiga

O trajeto desenvolvido nesta segunda parte da solucdo foi no minimo peculiar. As
equipes trataram a busca pela menor distancia a ser percorrida pela formiga para obter a gota de mel
de modo condicionado, ou seja, o referido inseto s6 cumpre seu objetivo se estiver respeitado
algumas possibilidades com determinadas restri¢oes pelo caminho.

Para um melhor entendimento, tais possibilidades foram classificadas pelos grupos em

trés casos, que sao:

1° caso: A formiga tem seu percurso tracado apenas sobre as arestas da luminaria;

2° caso: A formiga tem seu percurso tracado sobre a diagonal de uma das faces
disponiveis e uma das arestas da luminaria;

3° caso: A formiga tem seu percurso tracado sobre a planificacdo de algumas das faces

disponiveis, passando pelo ponto médio de uma das arestas da luminaria.

Aproveitando a ilustracdao ou o modelo desenvolvido no percurso da mosca, cada uma
das abordagens deu, a sua maneira, inicio a segunda parte do problema. Conversando entre si, as
equipes desenvolveram algumas proposicoes envolvendo hipéteses (condi¢Ges suficientes) e teses
(condigcOes necessarias), todas essas atreladas aos casos supracitados. Abaixo, algumas imagens

provenientes dos modelos discutidos.
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Tradicional

Figura 25 — Solugdo do percurso da formiga (Tradicional).
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Fonte: Elaboragdo propria (2018).

Materiais Manipulaveis

Figura 26 — Solucdo do percurso da formiga (Materiais Manipulaveis).
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Software GeoGebra

Figura 27 — Solucdo do percurso da formiga (Software GeoGebra).
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Mais uma vez, como critério de andlise, o professor, em consequéncia dos esquemas,
modelos e estruturas apresentadas pelas abordagens e sobre os casos ja listados, elaborou um
comparativo entre a quantidade de grupos de uma mesma abordagem que obtiveram éxito com o

menor percurso que a formiga fez para alcancar a gota de mel.

Grafico 4 — Comparativo entre a quantidade de grupos de uma mesma abordagem que obtiveram
éxito com o menor percurso que a formiga fez para alcancar a gota de mel.
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Fonte: Elaboracao prépria (2018).
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No caso do percurso realizado pela formiga, os grupos que utilizaram os materiais
manipulaveis tiveram uma melhor compreensdo da questdo. O docente, ao se deparar com tais
restricdes, resolveu acompanhar as propostas de resolucdo sem intervir nelas. Vale destacar que,
durante momento em que os alunos compartilhavam suas propostas umas com as outras, o professor
se posicionou afirmando que existe dentre os trés casos apenas um que contempla a ideia de
distancia minima, que seria o 3° caso.

Por isso, o professor reuniu os grupos, concluindo esta etapa com a recapitulacdo dos
principais pontos relacionados a problematica, discussoes sobre as diversas propostas apresentadas,
visando a reflexdo sobre os erros e estimulando a autonomia do aluno quanto a busca pela solucao do
problema.

De acordo com a proposta de Sequéncia Fedathi, na etapa da solugdo os alunos devem
buscar organizar e apresentar modelos para indicar a solucdo do problema. Nesse caso, o professor
deve continuar desenvolvendo as atividades com os alunos, mas como mediador e sem, no entanto,
deixar de participar ativamente na constru¢ao do conhecimento. Dessa forma, segundo Souza
(2013), o professor deve estimular os alunos a desenvolver atividades colaborativas, para que dessa

forma sejam promovidas interacdes multilaterais.

Prova

Nessa etapa do estudo, é chegado o momento do professor organizar e formalizar
matematicamente as definicdes dos conceitos e as propostas de solu¢des construidas e apresentadas
pelos grupos. Ao contexto em que a situagao-problema esta situada, gradativamente, foram inseridos
os tépicos considerados relevantes ao caso.

Primeiramente, fora apresentado a forma em que se encontra a luminaria da lanchonete.
Trata-se do Cubo, um tipo de Poliedro Convexo Regular, onde “qualquer reta ndao paralela a
nenhuma de suas faces o corta em, no maximo, dois pontos e cujas faces sdao poligonos regulares
iguais, de modo que em todos os vértices concorrem o mesmo numero de arestas, onde duas destas
formam sempre um angulo reto” (LIMA et al. 2003, p. 98).

Composto por 6 faces quadradas, 8 vértices e 12 arestas, este Poliedro de Platao difere do
paralelepipedo apenas pelo fato deste dltimo possuir pelo menos uma das medidas distintas das
demais; porém ambos sdo considerados tipos de prismas. Para um melhor entendimento desse
contexto, apresenta-se, na sequéncia, os dois sélidos com dimensdes proporcionais a uma certa
medida (aresta) “a”.

Vale ressaltar também que as figuras contidas nesta secdao sdo de autoria propria.
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Cubo Paralelepido

Para uma melhor iluminacdo do ambiente, as bases da luminaria foram subtraidas, o que
significa que a superficie (casca) delas devem ser desconsideradas para tal finalidade. Por esse

motivo, considerou-se apenas as faces laterais como podem ser vistas a seguir.

f’ da

——

Logo apo6s, a mosca e a formiga deverdo encontrar-se sobre um mesmo vértice do prisma.
E importante lembrar que um vértice é caracterizado por ser o encontro de trés ou mais faces (e
arestas) de um poliedro. Em vista disso, fora escolhida uma dentre as oito possibilidades para aloca-

las, como pode ser visto na figura a seguir.

Tl ,#}
- 6l
[ ] Bl Al

Maosca (M) (F)Formiga

%

Uma vez definido o vértice em que os insetos ficardo, a gota de mel devera estar
localizada no seu vértice oposto com relacdo ao cubo. Dessa maneira, as extremidades em questdao

ndo podem ser consecutivas, tdo pouco pertencerem a uma mesma face.
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Com as informagdes do enunciado concretizadas e consolidadas, é dado inicio a
apresentacdo da solucdo referente a distancia minima que cada um dos insetos percorrera para se

chegar até a gota de mel. A resolucdo sera dividida em dois casos, descritos a seguir:

1° caso: O percurso da mosca

Como a mosca, segundo o enunciado, tem a vantagem de ter asas e poder voar, seu

percurso se dara através da diagonal do cubo.

Mosca(M)

2

P STerer—— J
- ,
’a’ d ’,a a
a —, = = |
L (G) Gota de Me . (G) Gota de Me
el -
fi‘* (M) Mosca
8

Logo, determinar a medida do seu caminho é equivalente a determinar a medida da
diagonal da luminaria (cubo), que por sua vez coincide com a hipotenusa do triangulo retangulo

abaixo.
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No AMRG, sor4 utilizado o Teorema de Pitagoras para descobrir o valor da hipotenusa

MG. Para isso, é necessério que os valores dos catetos MR e RG estejam bem definidos. De fato, é

MR =a,

facil perceber que pois trata-se de uma das arestas do cubo.

RG

Quanto ao cateto * > em uma outra perspectiva, representa tanto a diagonal de uma das

ARPG

bases retiradas, como a hipotenusa do »com ambos os catetos RPe PG com medida a,

aplicando o teorema supracitado temos:

R 4
[RG)'= [RP)'+ (PG
a (R_) =a’+a’=2a’..
RG =+/2a’ .
P: a _a:;L ) _G: \/_(I)
5 (G} Gota de Me

Agora, de volta a questdo inicial, ou seja, ao AMRGe com o valor de RG definido,

podemos novamente aplicar o Teorema de Pitagoras, obtendo a seguinte relacao:

[MG)'= (MR)"+ (RG]

(MG)zz 2+(a\/§)2 =3a2,pois(a\/§)2=2a2

G-l
av/3. (

1))
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Por fim, vale evidenciar que as medidas das diagonais do quadrado e do cubo
encontradas na equacao (I) e na equacdo (II), respectivamente, dependem estritamente do valor
escolhido para a medida da aresta. Admitindo-se, em virtude dos dados da questdo, a = 3 dm, o

menor percurso que a mosca ira tomar para conquistar a gota de mel sera dado por:

MG =33 = 5,20 dm.

2° caso: O percurso da formiga

Ja a formiga, s6 podera andar pelas superficies permitidas e/ou pelas arestas da

luminaria. Desse modo, seu percurso sera dividido e analisado sob trés pontos de vista. Que sdo:

Atencdo: A formiga tem seu percurso tracado apenas sobre as arestas da luminaria.

il T
I 1
- I _|-|

(F) Formiga

T[r] Formiga

a

L R ——
w
| T ——

—t
°—rt

s
¥

L /a e /a
- i (G) Gota de Me - L. (G) Gota de Me

%ﬁl (F) Formiga

Y

Nessas condigOes, independentemente do caminho escolhido, é incontestavel que a dis-
tancia minima que a formiga percorrera até alcancar a gota de mel é dado pela soma das medidas das

trés arestas a serem identificadas.
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tli

(F)Formiga  H

E ! FG = FH + HP + PG ..
FG=a+a+a ..
......... : FG = 3a. (II)
: /4

—

5
(]
=]
=
[=t]
=]
m
m

A seguir, destaca-se um dos trajetos como exemplo e a relacdo que expressa seu tama-

nho.

Atencao: A formiga tem seu percurso tracado sobre a diagonal de uma das faces disponiveis e

uma das arestas da luminaria.

#

(F)Formiga

o —t

| [ A N\

e e (F)Formiga o

— — — =, — —

{ (G) Gotade Me - {; (G) Gota de Me i (G) Gota de Me

’% (F)Formiga

Y

¥

Dentro dessas novas condi¢Oes, também € notéria a invariancia na escolha da trajetoria
quando se trata do minimo percurso designado a formiga na sua busca pela gota de mel. Novamente,

é denotado um modelo do caminho e a relagdo nele alcangada.

&

(F)Formiga H

FG = FP + PG ..
FG =av2 +a
FG = (V2+1)a. (V)
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Atencao: A formiga tem seu percurso tracado sobre a planificacdo de algumas das faces dispo-

niveis, passando pelo ponto médio de uma das arestas da luminaria.

-1 8

4 4 b
(F)Formiga (F)Formiga

/
/
L
I |
] |
I |
|
—o—t

LT T T

< : a a H L (G) Gota de Me
S - —I/ 2a Faa

L (G) Gota de Me

‘\_a}%"\[ﬁ]mrmiga ____________ | _ _ _ ~|{F) Formiga

/
I
I
I
I
—o—t

T ep——— ——— -

o a — a a t L (G) Gota de Me
4— a —/ 2a o

L (G) Gota de Me

H T T
i ™l - - — = - - L dbh == a
: / L
e - ——
- a — a a ; (. (G) Gotade Me
(G) Gota de Me }%\[F]Forwga

}%\[F] Formiga
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Por conseguinte, o caminho percorrido pela formiga até a gota de mel tem o mesmo

FVGR

tamanho da diagonal do retangulo > oriundo da planificagcdo de algumas das faces laterais da

lumindria. Ainda sobre a referida diagonal, esta se trata da hipotenusa do tridngulo retangulo FRG.

i
I —I\

(F) Fc‘;rmiga (F)Formiga v

Observando o AFRG; temos os catetos FR =a ¢ RG =2a oy seja, RG =2FR. pgra

FG

encontrar o valor da hipotenusa » recorre-se novamente ao Teorema de Pitagoras obtendo a

seguinte relacao

(F_)2= a’ + (Za)2 = 5a’, pois (Za)2 — 432 -

Por fim, achada a terceira e dltima possibilidade para que a formiga cumpra com o seu
proposito, vem a seguinte pergunta: Qual o menor percurso dentre as equagoes (III), (IV) e (V)?

Além disso, qual dos dois insetos chega primeiro até a gota de mel?

Como o valor de FG encontrado nas trés igualdades acima resulta do produto de uma
constante pela medida da aresta a, ao descobrir qual delas é a menor, consequentemente sera
encontrado o menor percurso proposto a formiga para alcancgar a gota de mel. Com efeito, considere

as seguintes desigualdades:
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1<2<4 = 1<2<2 = 2<2+1<3. (V)
4<5<9 = 2<45<3. (VID)

Note, das desigualdades (VI) e (VII), que as constantes V2 +1evs estdo

(2,23)° = 4,97 e (2,24)" = 5,01 V5 =223

compreendidas entre 2 € 3. Como , deduzimos que

(1,41)+1 = 2,98 e (1,42)°+ 1 = 3,01 J2+1 =241

Analogamente, , inferindo
Posto isso, verifica-se, a seguir, a boa ordenacdo entre as trés constantes, ao passo dos
valores tracados pela formiga em cada um dos casos cogitados anteriormente, quando substituidos

pela unidade de medida apontada na questdo, isto é, em decimetros.

ﬁ<ﬁ+l<3:>aJ§<(ﬁ+1)a < 3a.

Formiga Percurso Paraa =3 Valores (dm)
1° caso 3a 3.3 9

2° caso (\/E + 1) a (\/5 + 1) 3 7,24

3° caso a5 35 6,71

Portanto, o menor percurso tomado pela formiga para alcancar a gota de mel serd dado
por:

FG =35 = 6,71 dm.

No entanto, com base no gréafico 5 e nas medidas versadas anteriormente, a mosca
atingira primeiro o objetivo que ambos o0s insetos tém em comum, pois dados dois pontos distintos, a

menor distancia entre eles é o segmento de reta que os relaciona.
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Grafico 5 — Percurso minimo desenvolvido por cada inseto de acordo com 0s casos pressupostos
pelos grupos.

H O - ¢ X
/9

;%'\ ! 7,24 [__

+ M

,F??a\ gi— ls,z L (%7 A

4
- .,

0 2 4 6 8 10 (dm)

Mosca B Formiga (1° caso) Formiga (2° caso) B Formiga (3° caso)

Fonte: Elaboracao prépria (2018).

PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE A METODOLOGIA PROPOSTA PELA SEQUENCIA
FEDATHI

Apbs a realizacao das atividades pelos alunos, foi aplicado um questionario com quatro
perguntas para analisar a percepcao destes quanto a proposta pela Sequéncia Fedathi. Assim,
inicialmente, os alunos foram indagados se o uso da Sequéncia Fedathi oportuniza a construcao do
conhecimento geométrico através da autonomia do aluno diante da situacdao-problema “A mosca, a
formiga e a gota de mel”, sendo observado que mais de 90% dos alunos afirmaram em concordar,

como mostram, a seguir, a tabela 1, e na sequéncia, o grafico 6.

Tabela 1 — O uso da Sequeéncia Fedathi oportuniza a construgao do conhecimento geométrico através
da autonomia do aluno diante da situacao-problema “A mosca, a formiga e a gota de mel”?

o Materiais Software
Respostas Tradicional Manipulaveis GeoGebra
Discordo totalmente 5,1% 1,1% 1,9%
Discordo parcialmente 3,1% 3,0% 6,9%
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Concordo parcialmente 17,3% 12,3% 14,3%

Concordo totalmente 74,5% 83,6% 76,9%

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados coletados (2018).

Grafico 6 — O uso da Sequéncia Fedathi oportuniza a construcdo do conhecimento geométrico
através da autonomia do aluno diante da situagdo-problema “A mosca, a formiga e a gota de mel”?°

0]
0
100,0% 0
75,0%
50,0%
25,0%
0,0%
Tradicional Materiais Manipulaveis Software GeoGebra
M Discordo M Concordo

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados coletados (2018).

No entendimento de Sousa et al. (2013), a proposta da Sequéncia Fedathi permite que o
aluno desenvolva habilidades para atuar como protagonista do conhecimento, sendo o professor um
mediador e assistente nessa descoberta e construgdo, junto com o aluno. Souza (2013) complementa
essa tematica destacando que a Sequéncia Fedathi promove nos discentes o desenvolvimento do
raciocinio matematico, de modo que os resultados esperados na aprendizagem sejam alcangados.

Na sequéncia, os alunos foram indagados se a postura de mediagcdo exercida pelo
professor, durante a aplicacdo da Sequéncia Fedathi, a problematica em questdo torna-o relevante
para o estimulo dessa autonomia, como mostram, a seguir, a tabela 2 e, na sequéncia, grafico 7.

Novamente, aproximadamente 96% dos alunos, concordaram com essa indagacao.

Tabela 2 — A postura de mediagdo exercida pelo professor, durante a aplicacao da Sequéncia Fedathi,
a problematica em questdo torna-o relevante para o estimulo dessa autonomia?

. . Materiais Software
Respostas Tradicional Manipulaveis Ge(l:Gebra
Discordo totalmente 0,0% 2,0% 2,0%
Discordo parcialmente 3,1% 2,0% 0,0%
Concordo parcialmente 7,1% 7,2% 10,2%
Concordo totalmente 89,8% 88,8% 87,8%

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados coletados (2018).

5 Os dados representados numericamente no gréafico referem-se ao somatério das opgdes discordo e concordo.
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Grafico 7 — A postura de mediacdo exercida pelo professor, durante a aplicacdo da Sequéncia
Fedathi, a problemética em questdo torna-o relevante para o estimulo dessa autonomia?®

0 0 0
100,0%
75,0%
50,0%
25,0%
0,0%
Tradicional Materiais Manipulaveis Software GeoGebra
M Discordo M Concordo

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados coletados (2018).

Sobre a Sequéncia Fedathi, Souza (2013) destaca uma das principais caracteristicas que
se refere a sua aplicacdo sequencial, pois somente dessa forma o aluno alcancara os resultados
esperados. Além disso, segundo o autor, o papel do professor é estimular o raciocinio e autonomia do
aluno, trocando ideias, opinides e discussoes.

Santos, Santos e Silva (2015) complementa essa ideia mencionando que o professor deve
conhecer seus alunos, o ritmo de aprendizagem, que, embora seja diferente, o professor deve buscar
ajustar o tempo de acordo com a situacdo estudada, para que o aluno, no tempo total da aula, consiga
alcancar a proposta, que é compreender e solucionar o problema.

Na questdo seguinte, os alunos foram indagados se a metodologia proposta pela
Sequéncia Fedathi se adequaria a outras competéncias e habilidades na Matematica. Como mostram
os dados, a seguir, na tabela 3 e, na sequéncia, no grafico 8, cerca de 83% afirmaram concordar

também com essa indagacao.

Tabela 3 — A metodologia proposta pela Sequéncia Fedathi se adequaria a outras competéncias e
habilidades na Matematica?

. . Materiais Software
Respostas Tradicional Manipulaveis Ge({Gebra
Discordo totalmente 6,1% 5,1% 8,2%
Discordo parcialmente 8,2% 5,1% 8,1%
Concordo parcialmente 28,5% 29,6% 34,8%
Concordo totalmente 57,2% 60,2% 48,9%

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados coletados (2018).

6 Os dados representados numericamente no grafico referem-se ao somatério das opgdes discordo e concordo.
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Grafico 8 — A metodologia proposta pela Sequéncia Fedathi se adequaria a outras competéncias e
habilidades na Matemética?’
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados coletados (2018).

Sobre essa tematica, Souza (2013) menciona que a Sequéncia Fedathi vem apresentando
resultados significativos nas aulas de Matematica, no sentido de ampliar o conhecimento dos alunos,
utilizando recursos para que estes construam seus proprios conhecimentos, e o professor atue como
mediador entre os discentes e os saberes matematicos.

Finalizando essa etapa do estudo, foi perguntado aos alunos se a metodologia proposta
pela Sequéncia Fedathi se adequaria as competéncias e habilidades de outras areas do conhecimento,
sendo que nesse caso, um pouco mais de 75% afirmaram que concordam com essa indagacdo, como

podem ser vistos, a seguir, na tabela 4 e, na sequéncia, no grafico 9.

Tabela 4 — A metodologia proposta pela Sequéncia Fedathi se adequaria as competéncias e
habilidades de outras areas do conhecimento?

. . Materiais Software
Respostas Tradicional Manipulaveis Ge(l:Gebra
Discordo totalmente 11,3% 5,1% 14,3%
Discordo parcialmente 13,2% 14,3% 14,3%
Concordo parcialmente 13,3% 15,2% 15,3%
Concordo totalmente 62,2% 65,4% 56,1%

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados coletados (2018).

7 Os dados representados numericamente no grafico referem-se ao somatério das opgdes discordo e concordo.
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Grafico 9 — A metodologia proposta pela Sequéncia Fedathi se adequaria as competéncias e
habilidades de outras dreas do conhecimento?®
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados coletados (2018).

Inicialmente, a Sequéncia Fedathi foi proposta para o ensino da Matematica, mas devido
as contribuicdes alcancadas, professores ja vém vendo a possibilidade de aplicar em outras
disciplinas. Soares e Nobre (2017), desenvolveram atividades de fisica fazendo uso da metodologia
da Sequéncia Fedathi, sendo ao final constatado que os objetivos propostos foram alcancados, e
principalmente, houve participacdo, questionamentos e discussoes por parte dos alunos. Percebe-se,
assim, que a Sequéncia Fedathi pode contribuir para o aprendizado em outras areas do
conhecimento.

Sousa et al. (2013) lembra que, no processo de ensino e aprendizagem, o professor tem
um importante e desafiador papel, sendo necessario que ele busque sempre um aprendizado
continuado, com o objetivo de desenvolver novas técnicas para ajudar ao aluno a compreender o

conteddo, tornando autéonomo e critico no desenvolvimento de atividades em sala de aula.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao fazer uma analise dos resultados obtidos com o estudo, é importante mencionar que,
na Matematica, o processo de ensino e aprendizagem vem, ao longo dos anos, passando um grande
processo de renovagdo, ndo somente com relacdo ao contetido ministrado; mas também, em relacdo

aos objetivos e a metodologia aplicada, como mostra os Parametro Curriculares Nacionais:

(...) a matematica pode dar sua contribuicdo a formagdo do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construcdo de estratégias, a comprovacdo e justificativa de
resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advinda da
confianca na prépria capacidade para enfrentar desafios (BRASIL, 1998, p. 27).

8 Os dados representados numericamente no grafico referem-se ao somatério das opgoes discordo e concordo.
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Como educadores de Matematica, é preciso ter ciéncia de que essa disciplina,
especialmente para as turmas do Ensino Médio, apresenta um valor formativo relevante para o
desenvolvimento do aluno; uma vez que vai contribuir também para seu crescimento no dia a dia,
proporcionando um melhor entendimento em relacdo aos problemas propostos, dando-lhe maior
competéncia, habilidades para enfrentar novos desafios.

As transformagdes que vém sendo propostas no sistema de ensino, em que oS
professores, além do método tradicional, complementam colocando em pratica também atividades
lidicas, que sdo usados materiais manipulados e usando os novos recursos tecnologicos. Essas novas
metodologias impoem grandes desafios aos professores, assim como oportunidades através das
abordagens alternativas.

Segundo Lorenzato (2010), o sistema de ensino vem exigindo uma maior atengao,
sobretudo na disciplina de Matematica, sendo necessario complementar a tradicional forma de
ensinar, consequentemente, aprimorando os conhecimento e praticas dos docentes.

Para efetivar o processo de ensino e aprendizagem, sdo propostos novos método e
metodologias, que podem ser colocados em pratica em grupo ou individualmente. No caso em
estudo, foram propostas trés metodologias de ensino: a tradicional, a abordagem utilizando materiais
manipulados e a tecnoldgica, em que foi usado o Software GeoGebra, todas regida pela Sequéncia
Fedathi.

Desta maneira, com o desenvolvimento das atividades em grupo, pode-se perceber que
Sequéncia Fedathi apresentou melhores resultados nas abordagens com materiais manipulados e com
o Software GeoGebra. Isso porque, os alunos tiveram a possibilidade de ter uma melhor dindmica
com a manipulagdo do sélido para a busca da solucdo, proposta esta, que na abordagem tradicional,
tem suas limitagoes.

Fontenele (2013) lembra que o ensino ndo deve limitar-se ao tratamento dos objetivos
propostos pela Matematica, mas também fazer uso de conversdes sempre que for possivel. Assim,
nas abordagens propostas de ensino, buscou-se estimular a autonomia do aluno, em que o modelo
tradicional pode ser complementado com outros, de modo que o aluno adquira novos conhecimentos
matematicos.

Para Alves (2012), o método proposto para o aluno deve instigar sua autonomia e
curiosidade, de modo que ele apresente suas proprias conclusdes. Sabe-se que ndo é uma tarefa facil
e deve ser discutida a potencialidade de exploracdo do GeoGebra no ensino da Matematica.

Com o desenvolvimento das atividades realizadas pelos grupos, percebeu-se que em

todos os métodos, houve uma melhora na interpretacao do problema ap6s a explicacdo do professor;
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0 que mostra que todos os métodos sao importantes no aprendizado do aluno, embora entre aqueles
que utilizaram os materiais manipulaveis e o Software GeoGebra houve mais éxito.

Pavanello (2012) destaca que o professor deve buscar conhecer seus alunos, suas
dificuldades e limitagdes, pois cada discente caminha de forma distinta, e uma determinada
abordagem pode ndo ser suficiente para que ele possa visualizar e solucionar um determinado

problema.
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CONCLUSAO

Com o desenvolvimento desta pesquisa cientifica, em que foi aplicada a Sequéncia
Fedathi, pode-se constatar que em todas as etapas propostas aos alunos houve um aporte importante
quanto a situacdo-problema “A mosca, a formiga e a gota de mel”. Observou-se também que os
estudantes, ao utilizarem a abordagem aplicando os materiais manipulaveis e o Software GeoGebra,
tiveram um destaque maior em relagcdo aqueles que fizeram uso do método tradicional.

No entanto, é fundamental lembrar que todos os métodos tém sua importancia no
aprendizado dos alunos, podendo ser utilizando para complementar um ao outro, haja vista que cada
discente tem uma forma de ver os problemas, podendo utilizar metodologias diferentes para facilitar
seu aprendizado.

Com relacao a Sequéncia Fedathi, destacamos que esta contribuiu para desenvolver a
autonomia construida pelo aluno através do comportamento estimulante proveniente de uma boa
orientacdo do professor. E relevante mencionar que essa sequéncia tem como propésito apresentar ao
aluno um novo modelo de ensino, fazendo com que ele tenha uma participacdo mais ativa durante
todo o processo de ensino.

Durante as atividades, houve plena participacdo dos alunos, interagindo, questionando,
debatendo e, principalmente, incorporando um novo saber. Nesse contexto, destaca-se também o
papel do professor em conhecer as necessidades dos seus alunos, levando em consideragcdao os
conhecimentos prévios de cada discente, com o proposito de propor a melhor atividade para
identificacdo e solucdo do problema, buscando incorporar a melhor pratica, a fim a transformar o
aluno em pesquisador de seus proprios estudos.

Diante dos resultados obtidos, pode-se inferir que esta sequéncia de ensino alcangou a
proposta apresentada inicialmente no estudo em todas as suas etapas. Nesse contexto, sugere-se que
os professores facam uma reflexao sobre a proposta de ensino e, que de acordo com as necessidades
dos seus alunos, promovam inovagoes para complementar o ensino tradicional dentro da sala de aula.

E importante destacar que a aprendizagem e a satisfacdo dos estudantes foram atendidas
com éxito, e a Sequéncia Fedathi foi um recurso importante para motiva-los na solucao do problema

proposto.
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